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Dozownik ze sterowaniem numerycznym

Wstêp

Modyfikacja produktu podyktowana wzglêdami rynku, nie
bêd¹ca przedmiotem zainteresowania autorów, wymaga mo-
dyfikacji sposobu jego produkcji. Dotyczy to tak¿e oferowania
rynkowi nowych produktów. St¹d zamys³ wytwarzania prali-
nek czekoladowych wype³nianych ró¿nym nadzieniem, tak¿e
dwoma ró¿nymi sk³adnikami. Wymaga to dostosowania ist-
niej¹cego ci¹gu technologicznego dla potrzeb nowego produk-
tu, o kolejny dozownik ustawiony w odpowiednim miejscu
ci¹gu technologicznego. Dokonane próby cyklicznej zamiany
kremów w istniej¹cym ci¹gu, z jednym dozownikiem, istotnie
dezorganizuj¹ organizacjê ci¹gu technologicznego poprzez
zwiêkszenie czasu obs³ugi, organizacjê miejsca odk³adania fo-
remek w oczekiwaniu na zmianê typu nadzienia oraz wymu-
szenie cyklicznoœci pracy linii przygotowuj¹cej wylewki cze-
koladowe. Nie ma jednak mo¿liwoœci zakupienia identyczne-
go urz¹dzenia dozuj¹cego, gdy¿ firma wytwarzaj¹ca ist-
niej¹ce urz¹dzenia ju¿ nie istnieje. Celem pracy jest zatem
odtwarzaj¹ce skonstruowanie i wytworzenie dozownika ko-
munikacyjnie dostosowanego do istniej¹cego ci¹gu technolo-
gicznego, ca³kowicie zsynchronizowanego z istniej¹cymi
urz¹dzeniami. Praca zosta³a zrealizowana dla PW £ucznicz-
ka Sp. z o.o. w Tucholi.

Dane sytuacyjne

Dozownik ma byœ zabudowany w istniej¹cej linii zawie-
raj¹cej transporter ³añcuchowy, dwa dozowniki firmy Coll-
mann z których jeden dozuje wype³nienie pralinki (p³ynne,
sta³e) a drugi kropl¹ czekolady j¹ zamyka. Omawiany dozow-
nik drugiego nadzienia usytuowany zosta³ przed dozowni-
kiem zamykaj¹cym pralinkê. Ca³a linia ma sterowanie elek-
trohydrauliczne. Zasilacz hydrauliczny z pomp¹ o sta³ej wy-
dajnoœci zasila cylindry si³owników dozowników i zbiorniki
pompuj¹ce krem do dozowników. Oryginalny dozownik nie-
istniej¹cej ju¿ firmy Coolmann zawiera miêdzy innymi pom-
pê wielot³oczkow¹ z obrotowym rozdzielaczem napêdzan¹ hy-
draulicznie, podajnik paletek z pralinkami jest przemieszcza-
ny si³ownikiem. Wymienione elementy zabudowane s¹ w spa-
wanym korpusie. Nale¿a³o dokonaæ wyboru pomiêdzy dozow-
nikiem sterowanym hydrallicznie a innymi rozwi¹zaniami.
Napêd hydrauliczny niesie za sob¹ koniecznoœæ pod³¹czenia
do istniej¹cej instalacji hydraulicznej i sterowania przekaŸni-
kowego. Konsekwencj¹ jest przeniesienie wad istniej¹cych
dozowników a mianowicie:
– rêcznym sterowaniem wydajnoœci¹ regulowan¹ zmian¹

skoku cylindra hydraulicznego,
– utrudnion¹ regulacj¹ wydatku dozowania kremu,
– przeciekami instalacji hydraulicznej,

– prawdopodobnym ograniczeniem wydatku oleju pompy,
– ryzykiem zwi¹zanym z ingerencj¹ w istniej¹cy przekaŸ-

nikowy uk³ad sterowania.

Ominiêcie sygnalizowanych wy¿ej problemów uruchomie-
nia budowanego dozownika i jego niedogodnoœci eksploata-
cyjnych eksploatacyjnych mo¿liwe jest przez zbudowanie do-
zownika pomyœlanego jako jednostka samodzielna. Dozowa-
nie odbywa siê wówczas na ¿¹danie istniej¹cego, nadrzêd-
nego uk³adu sterowania. Zakoñczenie dozowania powoduje
wys³anie sygna³u gotowoœci do uk³adu sterowania, a uk³ad
oczekuje na ¿¹danie wykonania kolejnego cyklu.

Konstrukcja dozownika

Pompê z t³okiem obrotowym i p³ytê z 36 dyszami do-
zuj¹cymi wykonano jak w istniej¹cych dozownikach Coll-
mann [1] ze wzglêdu na ewentualn¹ zamiennoœæ czêœci i wy-
korzystanie istniej¹cych w nadmiarze obrotowych t³oków roz-
dzielaczy (Rys. 1, 2). Korpus pompy wspó³pracuj¹cy z uszczel-
kami pompy wielot³oczkowej wykonano ze stopu PA6. Dla
zwiêkszenia odpornoœci na œcieranie poddano go powierzch-
niowej obróbce utwardzaj¹cej [2]. Po 105 cyklach pracy za-
uwa¿ono jedynie zu¿ycie uszczelnieñ t³oczków pompy. Kon-
strukcjê stela¿a pompy wykonano w postaci dwóch identycz-
nych spawanych ram z kwadratowych rur zimno giêtych
³¹czonych czterema poprzecznymi blachami. U³atwia to jego
monta¿ z transporterem ³añcuchowym linii produkcyjnej. Do
korpusu pompy zamontowano cztery s³upy bêd¹ce pionowymi
prowadnicami, po których przemieszcza siê p³yta z zamonto-
wanymi t³oczkami dozuj¹cymi. P³yta zwi¹zana jest z tulej¹
mocuj¹c¹ nakrêtkê
toczn¹. Wy¿ej znajduje
siê p³yta mocuj¹ca sil-
nik napêdowy. W na-
pêdzie pompy w miej-
sce uk³adu hydraulicz-
nego zastosowano ty-
powy napêd numerycz-
ny z silnikiem pr¹du
sta³ego, sprzêg³a po-
datnego i œruby z na-
krêtk¹ toczn¹.

Ruch obrotowy t³oka
rozdzielacza zapewnia
si³ownik pneumatycz-
ny. Wielogniazdowa
forma z czekoladowy-
mi skorupkami prali-
nek podawana jest
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Rys. 1. Dozownik w fazie monta¿u
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z transportera ³añcu-
chowego za pomoc¹ dŸ-
wigni napêdzanej pneu-
matycznie. Szafa ste-
rownicza zawieraj¹ca
elementy sterowania
mocowana jest do stoja-
ka. Ca³oœæ sterowana
jest z pulpitu sterowni-
czego zawieraj¹cego,
zgodnie z wymaganiami
certyfikatu CE, w³¹cz-
nik blokowany kluczy-
kiem, przycisk w³/wy³,
wy³¹cznik awaryjny za-
trzymuj¹cy dozownik
i podajnik ³añcuchowy,
oraz inne ³¹czniki spe-
cyficzne dla dozownika.
S¹ to:
– prze³¹cznik rodzaju

pracy rêczna, auto-
matyczna,

– Start/Stop cyklu
rêcznego lub automa-
tycznego.

Istota sterowania

Niezbêdn¹ komunikacjê umo¿liwiaj¹c¹ sterowanie parame-
trami nape³niania zapewnia panel steruj¹cy z wyœwietla-
czem (Rys. 3). Umo¿liwia on:
– wybór jednej z siedmiu wprowadzonych wczeœniej nastaw

gramatury co odpowiada zmianie skoku t³oczków dozu-
j¹cych do 62 mm i wydatkowi do 7 cm3 dla ka¿dego z 36
t³oczków,

– nastawienie prêdkoœci ruchu dozowania,
– nastawienie wartoœci cofniêcia t³oczków dozuj¹cych po cy-

klu nape³niania – zapewnia to zassanie medium dozowa-
nego i zabezpiecza przed jego wyciekaniem z dysz, a tym
samym umo¿liwia zamykanie pralinki kropl¹ czekolady na-
stêpnym dozownikiem,

– ustalenie czasu postoju t³oczków dozuj¹cych w skrajnym,
dolnym po³o¿eniu, co dla puszystych kremów napowie-
trzonych zapewnia jego rozprê¿enie przy nape³nianiu i w
efekcie niewyciekanie z dysz,

– wyœwietlanie zawartoœci licznika cykli nape³nienia i mo¿-
liwoœæ jego zerowania,

– korygowanie w czasie pracy gramatury co 0,2 mm skoku
t³oczków czyli o 2,2 mm3 dla ka¿dego z 36 t³oczków,

– wyœwietlanie innych informacji o stanie dozownika i aktu-
alnym dostêpie do przycisków panelu steruj¹cego.
Powy¿sze techniki sterowania mo¿liwe s¹ dziêki przyjêtej

koncepcji i wykorzystaniu napêdu numerycznego firmy Mit-
subitschi, w sk³ad którego wchodz¹:
– wspomniany wczeœniej panel sterowania serii E1000 firmy

Mitsubishi,
– silnik z hamulcem i enkoderem o mocy 1 kW,
– sterownik silnika,
– uk³ady wejœcia wyjœcia,
– oprogramowanie przygotowane dla dozownika.

Wykorzystano krajowe elementy pneumatyczne firmy Pre-
ma, ³¹czniki z kolumn¹ sygnalizacyjn¹ firmy Moeller, œrubê
toczn¹ o œrednicy 40 mm i skoku 5 mm.

Sterowanie wszêdzie gdzie by³o to mo¿liwe zrealizowane
zosta³o w technologii 24 V DC. Jedynie na styku ze star¹ lini¹
niezbêdne by³y uk³ady poœrednicz¹ce, gdy¿ poprzednia linia
sterowana by³a 230 V AC. Automatem zarz¹dza sterownik
Mitsubishi serii FX3U [3] z 16 wejœciami i 16 wyjœciami cyfro-
wymi oraz modu³em kontroluj¹cym serwomechanizm.
W³¹cznik bezpieczeñstwa oraz czujniki zamkniêcia elemen-
tów obudowy, pod³¹czone zosta³y do stycznika bezpiecze-
ñstwa firmy OMRON. Oprogramowanie automatu przygoto-
wane zosta³o w pakiecie FX Developer, natomiast panel ste-
ruj¹cy oprogramowany zosta³ w pakiecie E-Designer [4]. Pa-
nel steruj¹cy oprócz elastycznoœci wprowadzania nowych na-
staw pozwala na wejœcie w rêczny tryb sterowania, umo¿liwia
bazowanie systemu, a dodatkowo informuje system o stanach
alarmowych.

L I T E R A T U R A

1. Betriebsanweisung. Dosiermaschine Typ 4405. Collmann GmbH.&Co.
2. Hard anodising. Aluminium, (17-12-2008): http://www.alu.dk/videnba-

ser/modulA00313.htm
3. MITSUBISHI ELECTRIC, Instruction Manual MR-J2S-A/A4,

(17-12-2008): www.mitsubischi-automation.com
4. MITSUBISHI ELECTRIC, Programming Manual FX3U, (17-12-2008):

www.mitsubischi-automation.com

Nr 2/2009 IN¯YNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Str. 149

Rys. 2. Dozownik w ci¹gu
technologicznym

Rys. 3. Podstawowy schemat dzia³ania dozownika
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