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We wspotczesnej gospodarce sukces ryn-
kowy produktu, a co za tym idzie — rowniez
catego przedsiebiorstwa jest uzalezniony
nie tylko od jakosci sktadnikéw uzytych
w procesie produkcji, ale takze od pozio-
mu doktadnosci, z jaka zostaty zadozowa-
ne. Osiagniecie optymalnego poziomu do-
ktadnosci implikuje natomiast konieczno$é
wyhoru skutecznej metody dozowania. Pre-
cyzyjne dozowanie sktadnikow pozwala nie
tylko na znaczne oszczednosci materiato-
we, ale czesto chroni produkt przed utrata
wiasciwosci i cech, ktdre zwykle stanowia
0 jego przewadze konkurencyjnej.

pozytywnym odbiorze produktu przez
klientéw docelowych nie decyduje bo-

wiem tylko relatywnie niska cena, mite
oku opakowanie, dobra reklama czy profesjo-
nalna strategia marki, ale przede wszystkim ce-
chy uzytkowe, czyli to, czy dany produkt spet-
nia swoje funkcje. Niedoktadne dozowanie
moze sprawic, ze proszek wybielajacy do tka-
nin zniszczy tkaning — lub w drugg strong — nie
usunie plamy w ogdle. Kazdy materiat posiada
wiasciwe mu parametry fizyczne i chemiczne,
€0 Wigze sig z tym, e nie kazdy materiat mozna
dozowac w ten sam sposob. Zatem nie bedzie
bezpodstawnym twierdzenie, iz swoistg 0so-
bowos$¢ produktu uzyskuje sie wtasnie dzigki
doktadnemu dozowaniu sktadnikdéw oraz dzie-
ki odpowiedniej dla danego produktu metodzie
dozowania.

Dobdr odpowiednich urzadzeri dozujgcych,
jak i samo ich konstruowanie, jest zatem za-
daniem odpowiedzialnym zaréwno w aspekcie
technologicznym, jak i marketingowo-finanso-
wym. Ninigjszy artykut ma na celu zasygnali-
zowanie gtéwnych problemdw, jakie napotyka
w swej pracy konstruktor urzadzeri dozujacych.
Problemy te, podobnie jak ich rozwigzania, sg
znane autorom nie tylko z literatury i obserwa-
cji, ale przede wszystkim z wiasnego doswiad-
czenia zdobytego w ciggu kilkunastu lat projek-
towania i wytwarzania urzadzen dozujacych.

Cel dozowania

Piszac ninigjszy artykut, dalecy jesteSmy od
rozwazan natury ekonomicznej. Temat ten po-
ruszymy moze innym razem, teraz skupiajac sie
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wytacznie na aspekcie technicznym. Tym, co
powinnismy na samym poczatku okreslic, jest
cel dozowania.

Istniejg dwa podstawowe powody, dla ktd-
rych wykonuije sie dozowanie materiatGw.
Pierwszym jest potrzeba rozdzielenia produktu
luzem na porcje 0 zadanej masie (na przykfad
w celu umieszczenia w opakowaniach jednost-
kowych lub podania do mieszalnika).

Drugim powodem dozowania jest potrzeba cig-
gtego wydawania materiatu w linii technolo-
gicznej z okreslong wydajnoscig, czesto regu-
lowang nadagznie zgodnie z zadang proporcjg
w stosunku do innych sktadnikow.

Jak w innych procesach przemystowych, tak
i w tym przypadku istnieje wiele sposobéw
osiggniecia postawionych celéw. Podstawowe
dwie metody dozowania to dozowanie wago-
we i dozowanie wolumetryczne (objetosciowe).
W dalszej czesci artykutu postaramy sie przy-
blizy¢ Paristwu dozowanie metodg wagowa,
Z uwzglednieniem problemdéw natury konstruk-
cyjnej. Firma Wikpol Sp. z 0.0. dysponuje w te]
dziedzinie wieloletnim dos$wiadczeniem. Kon-
struuje i produkuje zaréwno automatyczne wagi
porcjujgce do maszyn pakujacych, jak i dozow-
niki wagowe do réznego rodzaju linii technolo-
gicznych.

Zagadnieniu dozowania metodg wolume-
tryczng planujemy poswieciC nastepny artykut,
tym razem bazujac na doswiadczeniach reno-
mowanej firmy angielskiej ROSPEN Ltd., kidrej
jesteSmy partnerem technicznym i przedstawi-
cielem handlowym. Firma ROSPEN specjalizuje
sie w wolumetrycznym dozowaniu cyklicznym
i ciggtym, a jej urzadzenia pracujg w wielu zna-
nych firmach i koncernach w réznych gateziach
przemystu.

Jak dozowaé szybko i precyzyjnie?

Polscy przedsigbiorcy zaczynajg dochodzié
do wniosku, ze metody z pogranicza ,zrdb to
sam” nie dajg oczekiwanych efektéw i aby sku-
tecznie dozowaé, nalezy zainwestowac pewne
Srodki finansowe i skorzystac ze sprawdzonej
oferty firm specjalistycznych. Wcigz jednak
jeszcze wielu rozpoczyna rozwigzywanie pro-
bleméw dozowania od ,niedrogiego, ale wy-
soce skutecznego” systemu ztozonego z wa-
gi nieautomatycznej ,skonfigurowanej” z czto-

wiekiem dozujacym materiat topatkg. Nie da sig
ukry¢, ze jest to najprostszy sposdb dozowania,
a dodatkowg jego zaletg jest niski naktad kosz-
téw na inwestycje. Niestety jakoSc takiego do-
zowania uzalezniona jest od motywacji opera-
tora, a wydajnos¢ trudno nazwac przemystowa.
W wielu wypadkach okazuje sie réwniez, ze ni-
skie naktady na inwestycje owocujg w perspek-
tywie wysokimi kosztami eksploatacji. Osobi-
Scie nie polecam takiego rozwigzania. Wiasciwa
odpowiedZ na pytanie zawarte w podtytule jest
zatem tylko jedna: zastosowanie automatycz-
nych urzadzer dozujgcych.

Gtdéwne problemy zwiazane z automatycz-
nym dozowaniem metoda wagowa

Podstawowymi elementami, z jakich sktada
sie dozownik wagowy, sg: uktad pomiaru ma-
sy, podajnik materiatu dozowanego oraz uktad
sterowania. W kazdym z tych obszaréw bardzo
tatwo o pomytke, ktéra moze duzo kosztowac
firme. Jakie wiec s3 podstawowe problemy, na
ktére powinien zwrdci¢ uwage konstruktor? Za-
cznijmy od uktadu pomiaru masy.

Przy dozowaniu cyklicznym dozowany ma-
teriat najczesciej wazony jest w zbiorniku wa-
gowym, z ktdrego porcja zostaje przekazana do
linii technologicznej lub przeniesiona do opa-
kowania. W przypadku maszyn pakujgcych ist-
nieje mozliwo$¢ wazenia materiatu bezposred-
nio w opakowaniu (tzw. waga typu ,brutto”).
Przy dozowaniu ciggtym materiat najczescie;
przemieszcza sie w uktadzie wagowym (np. wa-
gi przeno$nikowe, przeptywowe) lub okreslona
jego ilo$¢ wydawana jest do ukfadu z zasobni-
ka umieszczonego na wadze (wagi ,na ubytek
masy”). Wydawag by sie mogto, Ze sprawa jest
prosta— wystarczy zastosowaé odpowiedni mo-
del tatwo dostgpnego przetwornika pomiarowe-
go (najczesciej tensometrycznego) oraz miermnik
elektroniczny badZ modut wagowy do sterow-
nika PLC. W rzeczywistym ukfadzie nalezy sig
jednak liczy¢ z wystepowaniem bteddéw wazenia
spowodowanych miedzy innymi:

— niecentrycznym umieszczeniem tadunku lub
Zmianami utozenia tadunku na wadze;

— nieprawidtowym wykonaniem potaczen toru
podawania materiatu z uktadem wazacym (zbyt
sztywne elementy t3czace i uszczelniajace, zbyt
mate luzy powodujgce nieprzewidywalne ,ocie-
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ranie” wagi o elementy konstrukcji, zaleganie
materiatu w obszarze potaczenia);
— powstawaniem dodatkowych, szkodliwych
sit wywotanych np. podcisnieniem wytwarza-
nym przez ukfad odpylania, naciskiem dyna-
micznym materiatu spadajgcego z pewnej wy-
sokosci;
— drganiami powodowanymi przez przeno-
$niki, napedy elektryczne i pneumatyczne oraz
drganiami wytwarzanymi przez przemieszczaja-
cy Sie materiat;
— zaleganiem materiatu w uktadzie wagowym.
Wszystkie powyzsze problemy mozna poko-
nac bez ktopotu, majac do dyspozycji nowocze-
sng technike, pod warunkiem, ze sie je w pore
dostrzeze. Odpowiednie rozmieszczenie prze-
twornikdw pomiarowych i wtasciwa konstrukcja
wagi pozwala zminimalizowa¢ wptyw utozenia
tadunku czy drgan, wprowadzenie wtasciwego
algorytmu obrdbki sygnatu pomiarowego (fil-
tracja cyfrowa, uktady $ledzenia zera, automa-
tyczne tarowanie itd.) pozwala na skompenso-
wanie wptywu sit zaktdcajgcych, a dodatkowe
elementy konstrukcyjne (wibratory, opukiwa-
cze, zgarniacze, nadmuch sprezonym powie-
trzem itp.) zapobiegajg zawieszaniu sig czy za-
leganiu materiatu w uktadzie pomiarowym.
Dla firm specjalistycznych to typowe zagadnie-
nia, z ktérymi doswiadczony konstruktor radzi
sobie bez trudu i ktre potrafi przewidziec, pro-
jektujac potrzebny uktad wagi.

Drugim z obszarGw, w ktdrych moga sig po-
jawic problemy podczas dozowania, jest odpo-
wiednie podawanie materiatu dozowanego.
Najbardziej ktopotliwe zjawiska to:

— zawigszanie sie materiatu w torze podawania
czy elemencie dozujacym;

— zmiany wiasciwosci fizykochemicznych ma-
teriatu (np. wilgotno$é, lepkosc), uniemozliwia-
jace utrzymanie zaktadanego strumienia masy;
— duza rozpietos¢ granulacji materiatu (granu-
laty z duza zawartoscig frakcji pylistej).

Najtarisza i bardzo czesto stosowang metodg
jest grawitacyjne podawanie materiatu. Polega
ona na swobodnym przeptywie materiatu pod
wptywem sity cigzenia. Niestety parametry nie-
ktGrych materiatw na to nie pozwalajg. Wéw-
czas nalezy zastosowa¢ metody wymuszonego
podawania materiatu przy pomocy podajnikdw
$limakowych, tasSmowych, celkowych czy tez
wibracyjnych. Do pewnej grupy materiatéw nie
mozna zastosowaé dozowania grawitacyjnego
ze wzgledu na stabe wtasciwosci przesypowe,
do innej za$ niewskazane jest zastosowanie np.
podajnika Slimakowego, ktory niszczy strukturg
niektdrych substancji.

W celu zapewnienia poprawnej pracy ukfa-
du i doktadnoSci dozowania nalezy zatem za-
dbac o to, aby konstrukcja podajnika byta do-
stosowana do witasciwosci materiatu oraz za-
ktadanej wydajnosci i doktadnosci dozowania.

Wieloletnie doswiadczenie pozwala inzyniero-
wi na stworzenie wiasciwej konstrukcji juz w fa-
zie projektu, a w przypadku zetkniecia sig z no-
wym materiatem na wyciggnigcie prawidtowych
wnioskdw z wykonanych prab. Jezeli jest to tyl-
ko mozliwe, zalecamy zawsze wykonanie préb
w celu okreslenia wiasciwosci fizykochemicz-
nych materiatu. Mamy wéwczas petny obraz sy-
tuacji i wiemy, jaka metoda podawania i dozo-
wania jest w danym przypadku najlepsza.

Z podawaniem materiatow $cisle wigze sig
problem doboru elementu dozujgcego. Musi on
by¢ tak zaprojektowany, zeby zapewnic nie tyl-
ko prawidtowy przeptyw materiatu, ale réwniez
umozliwic regulacje strumienia czy jego odcie-
cie w pozadany sposab.

Przytoczymy tu przyktad popularnego dozowa-
nia grawitacyjnego. Najprostszy element dozu-
jacy grawitacyjnie to jedno- lub dwustopniowa
zasuwa sterowana pneumatycznie. Jednak przy
szczegGlnie wysokich wymaganiach odnosnie
doktadnosci i szybkosci dozowania warto za-
stosowac np. zawdr/zasuwe z napedem elek-
trycznym i przetwornikiem obrotowo-impulso-
wym, ktéry pozwala na:

— ptynna regulacje przekroju czynnego;

— tatwg regulacje wydajnosci maksymalnej
(z klawiatury sterownika, zamiast przy pomocy
ogranicznikdw mechanicznych);

— realizacje zaawansowanych algorytmow ste-
rowania niedostgpnych w konstrukcjach kla-
sycznych (dwustopniowych):;
— programowg  kontrolg
dynamiki ruchu zasuwy.

Ten prosty przyktad po-
Zwala zauwazy¢, ze warto
poswiecic troche czasu na
prawidtowy dobdr uktadu
podajgcego i elementu do-
ZUj3ceqo.

Trzeci, réwnie wazny
obszar to ukfad sterowania
pracg dozownika. Wyda-
wac by sie mogto, ze samo
wykonanie uktadu stero-
wania, ktdry na podstawie
informacji z wagi wyliczy
sygnat sterujacy podajni-
kiem, nie stanowi wigksze-
go problemu. W praktyce
jednak zadanie komplikujg
takie czynniki, jak:

— zaktécenia  pomiaru
masy (np. nacisk dyna-
miczny spadajgcego mate-
riatu, pracujace odpylanie,
wibracje);

— nieréwnomiernos$¢
strumienia  podawanego
materiatu (np. strumien za-
lezny od poziomu materia-
tu w zbiorniku buforowym,
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zmienne wiasciwosci nasypowe materiatu);

— okresowe sytuacje awaryjne (brak lub sko-
kowe zmiany ilosci materiatu w torze podawa-
nia, ,oblepianie zbiornika wagi”);

— wlasciwosci materiatu ograniczajace pred-
kos¢ i doktadno$é dozowania (duza lepkosc,
materiaty w duzych kawatkach, duza rozbiez-
nos¢ granulacji itp.).

Najprostsze algorytmy sterowania mogg sie
nie sprawdzi¢ w takich sytuacjach. Doswiad-
czone firmy Swiadomie rezygnuija ze stosowania
w uktadach dozowania najtariszych, prostych
procesoréw wagowych potaczonych bezposred-
nio z podstawowymi uktadami wykonawczymi
na rzecz bardziej rozbudowanego sterowania
Z zastosowaniem swobodnie programowalnych
procesorow wagowych bad? sterownikéw PLC
z uktadami pomiaru masy. Pozorne zwigkszenie
kosztéw zwigzane z zastosowaniem drozszej,
ale dobrej ,elektroniki” zwraca sie stukrotnie
dzieki gwarancji prawidtowej i bezpiecznej pra-
cy catego uktadu, a tym samym catej linii tech-
nologicznej w procesie produkcyjnym!

Firma Wikpol Sp. z 0.0., bedac przedsta-
wicielem amerykariskigj firmy GSE Scale Sys-
tems, opracowata doskonate uktady dozujgce
W oparciu 0 nowoczesne, swobodnie progra-
mowalne procesory wagowe wiasnie tej firmy.
Swobodnie programowalne procesory wago-
we firmy GSE Scale Systems s3 de facto maty-
mi komputerami, kiére mozna zaprogramowac
opracowanym przez wtasnych specjalistow al-
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gorytmem, realizujgcym szereg réznorodnych
funkcji, takich jak:

— kontrola wynikéw dozowania oraz oparta na
niej autokorekta i optymalizacja parametréw
dozowania;

— korekta zaktdcen systematycznych;

— sygnalizacja btedéw dozowania i standw
awaryjnych elementéw uktadu;

— bezposrednia kontrola i sterowanie rdzny-
mi elementami linii (oprdcz samego dozownika
réwniez torem podawania i odbierania materia-
tu, maszyng pakujgca czy wreszcie czujnikami
zabezpieczajacymi i wspomagajacymi prace li-
nii);

— generowanie i wyswietlanie potrzebnych ko-
munikatow;

— zliczanie ilosci porcji i masy;

— obstuga np. mieszalnikGw;

— tworzenie i przechowywanie bazy danych
Z materiatami, recepturami, itp.;

— komunikacja z systemami zewnetrznymi
w niemalze wszystkich stosowanych standar-
dach komunikacji i z dowolnym (programowal-
nym) protokdtem transmisji.

To tylko niektdre z funkcji realizowanych przez
procesory GSE.

Wrdcmy jednak do sterowania samym dozo-
waniem. Waznym problemem dotyczacym urza-
dzen dozujgcych materiat jest osiggniecie kom-
promisu pomiedzy doktadnoscig a wydajnoscia.
Bardzo duza wydajnoS¢ wyklucza bowiem cze-
sto mozliwo$¢ osiggniecia duzej doktadnosci
dozowania. W przypadku urzadzen wydajacych
materiat w spos6b ciggty z wydajnoscig zada-
ng z zewnatrz, pojawia sie dodatkowo problem
stabilnosci uktadu pracujgcego w zamknietej
petli regulacji, czyli na przyktad wptywu zakto-
ceri i nieliniowo$ci uktadéw wykonawczych. | tu
Znowu wfasciwosci swobodnie programowal-
nych procesoréw wagowych firmy GSE Sca-
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le Systems sg bardzo
pomocne. Bez ktopo-
tu mozna je stosowac
zarGwno w porcjowa-
niu, jak i wydawaniu
ciggtym, realizujg al-
gorytmy  sterowania
dziatajgce poprawnie
W obecnosci zaktdcer
oraz realizujg szereg
funkcji - dodatkowych
w zaleznosci od po-
trzeb uzytkownika.
Ponizej przedstawia-
my przyktady najbar-
dziej ,wymagajacych
uktadow” pod wzgle-
dem duzej szybkosci
dziatania, duzej doktadnosci przy jednoczesnej
obstudze wielu tordw pomiarowych i sterowa-
nia nietypowymi dozownikami zrealizowany-
mi przez inzynieréw z firmy Wikpol z uzyciem
swobodnie programowalnych procesoréw wa-
gowych GSE:
— AWP-6/100 — sterowanie dozownikami bg-
benkowymi do porcjowania cukierkéw (grosz-
kow), uktad szesciotorowy, porcje po 17 g z do-
ktadnoscig do 1 groszka (+/- 0,4 g) i wydajno-
$cig do 70 porcji/min;
— AWP-4/100 — nawazarka do maszyny paku-
jacych cukier — sterowanie dozownikami tur-
binkowymi o ptynnie regulowanej predkosci,
uktad czterotorowy, porcje 1 kg z doktadnoscig
+- 2 g i wydajnoscig 120 porcji/min;
— EWN-GO — wagi porcjujace dwuzasobni-
kowe do maszyny pakujgcej nawozy sztuczne—
dozowanie grawitacyjne, porcje 50 kg z doktad-
noscig +/- 100 g i wydajnoscig 1200 porcji/go-
dzine;
— EWT-1R — dynamiczna waga przeno$niko-
wa do napetniania cystern zadang iloscig cukru,
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dozowanie z wydajnoscig 40 t/h i doktadnoscig
0,5%;

— AWD - dynamiczna waga z ciggtym dozo-
waniem kilku skfadnikéw w uktadzie zamknie-
tej petli regulacji — dozowanie przeno$nikiem
Slimakowym i pompami turbinowymi w ukia-
dzie sterowania nadaznego w celu utrzymywa-
nia statej proporciji sktadnikéw podawanych do
mieszalnika przy produkcji spozywczej.

Chce dozowac jak najlepiej — i co dalej?

Czas na podsumowanie. PrzedstawiliSmy
Paristwu typowe trudnosci, na jakie moze na-
tknaC sie konstruktor dozownika. Artykut jest
jedynie sygnalizacjg problemu, a nie podaniem
gotowych rozwigzari. ChcielisSmy jednak, aby
zaréwno mniej do$wiadczeni konstruktorzy, jak
tez uzytkownicy bardziej Swiadomie analizowa-
li i wybierali potrzebne im uktady dozowania.
Zlekcewazenie niemal oczywistych aspektow
dozowania, oméwionych w tym artykule, grozi
bowiem przykrymi konsekwencjami w postaci
zmarnowanych pienigdzy, wydanych na
7le dziatajace lub nie dziatajgce w ogodle
urzadzenia. Przy doborze uktadéw do-
zowania czy zakupie urzadzen zawiera-
jacych takie uktady (np. maszyny paku-
jace) zdecydowanie polecamy Parstwu
korzystanie z firm specjalistycznych,
ktére swoim doswiadczeniem zagwa-
rantujg poprawne rozwigzania i w kon-
sekwencji pozwolg 0siggnac cel, jakim
jest jak najlepsze dozowanie.

Wierzymy w to, ze rozwdj urzadzen
dozujgcych, zwtaszcza produkowanych
przez polskie firmy, pdjdzie we wia-
Sciwym kierunku, a uzytkownicy sami
docenig zalety nowoczesnych, dobrze

opracowanych systemaéw.




