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Drodzy Czytelnicy!

krotce dobiegnie konca pierwszy kwartat roku. Zimo-
wy rozbieg to juz przesztos¢ i dla szeroko pojetej branzy
materiatdw sypkich oraz jej kooperantéw rozpoczynajg
sie miesigce wiosenne, kojarzone ze szczegdlnie praco-
witym okresem zwigzanym z obecnoscig na wielu interesujacych impre-
zach branzowych. Nadchodzacy czas niewatpliwie obfitowac¢ bedzie
w takie wydarzenia. Z punktu widzenia naszej redakgji rozpoczynaja je
warszawskie targi AUTOMATICON, ktére co roku gromadzg setki wystaw-
cow i tysigce gosci. My réwniez tam bedziemy z naszym czasopismem.

Wiadomo, ze bez innowacji — zwtaszcza w obrebie automatyki prze-
mystowej — rozwdj przemystu nie bytby mozliwy. Tematyka ta interesuje
rowniez producentow materiatdw sypkich, dlatego tradycyjnie juz o tej
porze roku przygotowalismy dla naszych Czytelnikow obszerny dodatek
poswiecony automatyce, napedom oraz aparaturze kontrolno-pomiaro-
wej (s. 14-47). Polecam Panstwa uwadze réwniez pozostate teksty trak-
tujace o réznych rozwiazaniach dla naszego sektora.

Od kilku lat mamy przyjemno$¢ wspodtpracowac z Wydawnictwem
PWN. Dzieki tej wspdtpracy mozemy prezentowac fragmenty interesu-
jacych naszych Czytelnikow publikaciji, ktdre ukazaty sie naktadem tej
znanej oficyny. W niniejszym numerze Powder & Bulk rowniez przed-
stawiamy kilka artykutéw w tej formule, zachecajac Paristwa jednocze-
$nie do lektury ksigzek, z ktérych zostaty zaczerpniete. Szersze informa-
cje o wybranych pozycjach znajdujacych sie w ofercie PWN dostepne sa
nas. 46 oraz w rubryce Biblioteka Powder & Bulk (s. 47). Wiekszo$¢ z nich
mielismy okazje przekaza¢ w formie egzemplarzy okazowych - nagrod
— uczestnikom konferencji organizowanej przez nasza redakcje podczas
targow SyMas w Krakowie.

Ze wzgledu na to, ze biezace wydanie jest ostatnim przed Swietami
Wielkanocnymi, juz teraz sktadamy Panstwu zyczenia:
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PRODUKTY

System Cardox rozbija wieloletni
stwardniaty cement

W szkockiej cementowni CRH Tarmac Dun-
bar specjalistom obstugujgcym system
Cardox udato sie rozbic i usuna¢ stwardnia-
ty cement, ktéry od ponad 20 lat gromadzit
sie w silosach w wyniku wyciekéw powsta-
tych na skutek nieszczelnosci. Ten zastygty
cement byt nagromadzony w silosach
gtéwnie wokdt podajnikéw slimakowych
i rur systemu napowietrzania. W wywierco-
ne w stwardniatym cemencie otwory
wprowadzano rure systemu Cardox i bez-
ogniowe nabojnice skutecznie go kruszyty.
Cement zostat catkowicie rozdrobniony,
i to bez uszkodzenia orurowania systemu

napowietrzania, znajdujacego sie
wewnatrz siloséw. Pojedyncza operacja
rozbicia masy cementowej trwata jedynie

ok. 4 min.

www.endeco.pl

Nowe znaki odblaskowe zapewniajg bezpieczenstwo
w ciemnych miejscach

Nowe, intensywnie odblaskowe znaki bezpieczeristwa Brady Corpo-
ration, zgodne z normg ISO 7010, znaczaco poprawiajg bezpieczen-
stwo w ciemnych miejscach. Znaki odbijajg dwa razy wiecej $wia-
tta po oswietleniu latarka lub reflektorami pojazdu i sprawdzajg sie
zaréwno w zastosowaniach wewnetrznych, jak i zewnetrznych.

Znaki odblaskowe firmy Brady sg doskonale widoczne, poniewaz
dzieki odblaskowej folii pryzmatycznej odbijaja Swiatto bez oslepia-
nia. Ogdlnie rzecz biorac, odbijaja dwa razy wiecej $wiatta niz znaki ze
standardowag szklang folig odblaskowa. Dzieki temu pracownicy bedg
lepiej widzie¢ znaki w ciemnosci i trudnych warunkach pogodowych,
jesli zostang one oswietlone latarka lub reflektorami pojazdu.

Znaki odblaskowe s3 dostepne na tablicach aluminiowych,
sprawdzajacych sie w zastosowaniach zewnetrznych. Tablice majag
podwadjnie wygiete boki i nie zawierajg ostrych krawedzi. S3 one
dostepne w ksztatcie okragtym, tréjkatnym i prostokatnym, pasuja-

Miv=LLC0
POMIARY:

» Poziomu materiatow sypkich .
> Przepfywu materiafow sypkich==ss
» Emisja pytu | pyt zawieszony

» Temperatura w silosach zbozowyeh
» Aeracja materiatow sypkich

NIVELCO-POLAND Sp. z o.0.
ul. Chorzowska 44B, 44-100 Gliwice

tel.: 32 270 37 01, fax: 32 270 38 32
poland@nivelco.pl www.nivelco.pl

cym do kazdego ksztattu znaku bezpieczeristwa zgodnie z normg

ISO 7010. Kazda tablica dostepna jest réwniez z okragtymi lub kwa-
dratowymi stupkami o réznych dtugosciach oraz ze wspornikami
lub ptytami nosnymi dla optymalnego montazu na zewnatrz. Dzieki
zastosowaniu ochronnego laminatu B-7639 firmy Brady, blokujgce-
go promieniowanie UV, wszystkie znaki charakteryzuja sie doskona-
13 trwatoscig zewnetrzna.

Wszystkie odblaskowe znaki bezpieczerstwa zgodne z norma I1SO
7010 moga zostac¢ dostarczone z legendag w dowolnym jezyku lub bez
legendy. Dostepne sg rozmiary niestandardowe do 0,9x4 m.

www.brady.pl
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ROZWIAZANIA DLA LABORATORIOW

DENIOS oferuje wagi przemystowe

Firma DENIOS, specjalista w bhp i sktadowa-
niu materiatéw niebezpiecznych, wprowa-
dzita do swojej szerokiej oferty nowy asorty-
ment — wagi przemystowe. S3 one nie-
odzowne w wielu réznych dziedzinach
i branzach - w przemysle, magazynie, w pro-
dukgji i laboratorium.

Kryteria wyboru najlepszej wagi
Wybierajac odpowiednig wage, trzeba usta-
li¢ kilka istotnych kwestii: jaki jest cel wazenia
(np. liczenie drobnych czedci lub wazenie
duzych ciezaréw), z jakim zakresem minimal-
nych lub maksymalnych obcigzeri mamy do
czynienia, czy wazenie bedzie odbywac sie
wewnatrz pomieszczenia (dzieki czemu
wage bedzie mozna podfaczy¢ do pradu),
czy na zewnatrz (wtedy bedzie potrzebna
waga mobilna, np. akumulatorowa). Réwnie
wazny jest tez zintegrowany interfejs danych
do PC albo drukarki.

Typy wag stosowane w przemysle

Waga wadze nieréwna. Zaleznie od zastoso-
wania wagi przemystowe musza spetniac
okreslone wymagania i dlatego majag rézna
budowe. Aby klienci mogli tatwiej zoriento-

wac sie w swoich potrzebach, firma DENIOS

uporzadkowata oferowane przez siebie wagi

nastepujaco:

- wagi analityczne — stosowane w laborato-
rium, o doktadnosci wazenia w miligra-
mach;

- wagi precyzyjne — o uniwersalnym zasto-
sowaniu laboratoryjnym, do codziennych
prac, o réznych funkcjach i dokfadnosciach
wazenig;

- wagi stotowe — uniwersalne, o wszech-
stronnym zastosowaniu, np. w wysyice,
magazynie, produkgji lub kontroli jakosci;

- wagi ze stali szlachetnej — dostosowane
do miejsc o wysokich standardach higie-
nicznych;

- wagi liczace - podaja liczbe sztuk drob-
nych czesci, takich jak sruby czy nakretki;

- wagi do paczek / wagi platformowe -
wytrzymaty typ wag do nieporecznych
artykutow wazacych do 600 kg, szczegol-
nie polecane do magazynu, produkgji
i wysyiki;

- wagi podtogowe / paletowe / przejazdo-
we — do magazynu czy produkgji, do cie-
zaréw do trzech ton;

- wagi wiszace / wagi do zurawi — bardzo

doskonale

wytrzymate,
w wazeniu duzych ciezaréw w logistyce
i produkgji (do 12 ton).

Legalizacja wag

Wedtug europejskiej dyrektywy 2014/31/UE,

wszystkie wagi, ktére sa uzywane w obrocie

sprawdzg sie

handlowym, ktére stuzg do produkgji
lekarstw, ktére sa wykorzystywane do celow
urzedowych, ktére znalazty zastosowanie
podczas produkcji opakowan gotowych lub
ktdre sg stosowane w lecznictwie, musza by¢
urzedowo sprawdzone. Czynnosc ta, stuzaca
ochronie konsumentéw, nazywa sie legaliza-
cja. Pierwsza legalizacje przeprowadza
zawsze producent, gwarantujgc, ze dana
waga zachowuje dokfadnos¢. Oznaczana
jest skrétem ,M" i rokiem pierwszej legaliza-
cji. W przypadku wiekszosci wag okres waz-
nosci legalizacji producenta wynosi dwa/trzy
lata, po czym nalezy wage poddac kolejnej
legalizacji przez wiasciwy regionalnie urzad.

Klienci w szerokiej ofercie firmy DENIOS
z pewnoscia znajdg wage odpowiednia do
swoich wymagan.

www.denios.pl

Wagosuszarki serii MB

W ofercie firmy DANLAB znajduja sie naste-
pujace modele wagosuszarek serii MB:

+ Wagosuszarka MB90, ktéra umozliwia
precyzyjna kontrole suszenia przy uzyciu
lampy halogenowej, zapewniajacej rowno-
mierne ogrzewanie prébki, co pozwala na
uzyskanie szybkich i precyzyjnych wynikow
z doktadnoscia do 0,01% . MB90 posiada
demontowalny uchwyt na szalki i elementy
komory suszenia dla szybkiego czyszczenia,
co utatwia konserwacje. Wyswietlacz dotyko-
wy oparty na ikonach sprawia, ze obstuga
MB90 jest intuicyjna. Mozna wykona¢ ruty-
nowe badania probki w trzech prostych kro-
kach. Urzadzenie umozliwia okreslenie % wil-
goci, % suchej pozostatosci oraz stosunku
wilgoci do suchej masy i masy;

- Wagosuszarka MB120, ktéra umozliwia
wstepng analize wilgotnosci, co pozwala na
prostg analize optymalnej temperatury

?

suszenia. Mozliwe jest przechowywanie do
100 metod suszenia i tacznie do 1000 wyni-
kéw pomiaru wykonania analizy statystycz-
nej. Precyzyjna kontrola lampy halogenowej
pozwala na rbwnomierne ogrzewanie prob-
ki, dajagc powtarzalne wyniki pomiaru
o doktadnosci 0,01%. Urzadzenie wyposazo-

ne jest rowniez w wymienny uchwyt na szal-
ki i fatwa do czyszczenia komore pomiarowa;

+ Wagosuszarka MB25, ktéra zapewnia pre-
Cyzyjne oznaczanie zawartosci wilgotnosci.
Posiada duzy podswietlany wyswietlacz LCD,
port komunikacyjny RS232 oraz zakres
nosnosci do 110g z odczytem do
0,0059/0,05%. MB25 to szybka i prosta
w obstudze wagosuszarka halogenowa. Cha-
rakteryzuje sie kompaktowg obudowa oraz
recznym lub automatycznym czasowym
zakoniczeniem suszenia;

- Wagosuszarka MB23, ktdéra zapewnia pre-
cyzyjne oznaczanie zawartosci wilgotnosci
przy uzyciu grzatki podczerwieni. Posiada
duzy podswietlany wyswietlacz LCD, port
komunikacyjny RS232 oraz zakres nosnosci
do 110g z odczytem do 0,01g/0,1%. Urzadze-
nie idealnie nadaje sie do rutynowych badan,
dzieki intuicyjnej i prostej obstudze.

www.danlab.pl
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ROZWIAZANIA DLA LABORATORIOW

Wagi laboratoryjne RADWAG

Firma RADWAG oferuje szeroka game naj-
wyzszej klasy urzadzen pomiarowych prze-
znaczonych dla laboratoriéw, branzy che-
micznej, farmaceutycznej, kosmetycznej
oraz wszedzie tam, gdzie wystepuje potrze-
ba precyzyjnego pomiaru masy probek.
Asortyment wag laboratoryjnych
RADWAG rozpoczyna sie od ultra-mikrowag
z doktadnoscig d=0,1 ug, poprzez najwyz-
szej klasy mikrowagi i wagi analityczne, az
do wag precyzyjnych o duzych udzwigach
- nawet do 35 kg. Cato$¢ oferty dopetniaja
wagosuszarki przeznaczone do precyzyjnej
analizy wilgotnosci i pomiaru suchej masy.
Poza podstawowa funkcjg jaka jest pre-
cyzyjny i dokfadny pomiar masy, wagi
laboratoryjne RADWAG posiadajg szereg

dodatkowych funkcjonalnosci poprawiaja-
cych efektywnos¢ i komfort codziennej
pracy. W zaleznosci od stopnia zaawanso-
wania, oferta zostata podzielona na trzy
grupy produktowe: wagi profesjonalne,
zaawansowane oraz standardowe. Poziom
profesjonalny dedykowany do najbardziej

wymagajacych proceséw, poziom zaawan-
sowany - do wiekszosci zastosowan oraz
standardowy — do najczestszych i najpo-
pularniejszych rozwiazan.

www.radwag.com/pl

Wyposazenie nowoczesnego
laboratorium

W ofercie firmy GRAINPOL znajduja sie
nastepujace urzadzenia do badania nasion
i zbdz, dostarczane przez firmy PFEUFFER
oraz TAGARNO.

PFEUFFER - analiza laboratoryjna jakosci

parametrow zbéz

Firma PFEUFFER to lider na rynku urzadzen

laboratoryjnych dla przemystu zboZzowo-

-mtynarskiego. Oferowane przez nig urza-

dzenia stanowig podstawowe wyposaze-

nie nowoczesnego laboratorium i pozwa-

lajg na szybka i wiarygodna analize jakosci.

Sq to m.in.:

« prébniki samochodowe RAKORAF;

- rozdzielacze do zbdz automatyczne
i szczelinowe;

- sortowniki, sita, Srutowniki;
- liczniki nasion;

- wilgotnosciomierze;

- analizatory.

Kontrola jakosci rozpoczyna sie od
pobrania reprezentatywnej prébki zbdéz
i nasion, zaréwno z otwartych pojazdéw,
jak i z linii technologicznych. Dzieki ofe-
rowanym  automatycznym  systemom
i zaawansowanej technologii producent
zapewnia otrzymanie catkowicie reprezen-
tatywnej probki w bezpieczny dla obstugi
sposob. Otrzymane prébki oraz ich wtdrni-
ki pozwalajg na wiarygodna analize labora-
toryjna i wypetnienie procedur EC w zakre-
sie bezpieczenistwa zywnosci (wg Rozpo-
rzadzenia 178/2002/EC).

TAGARNO - zaawansowane technologie
optyczne

Firma TAGARNO wprowadzita na rynek
innowacyjne mikroskopy pozwalajace na
wygodnga i ergonomiczng analize wzroko-
wa produktéw. System sktada sie z mikro-
skopu cyfrowego, wyposazonego w kame-
re FHD i wymienne soczewki oraz moni-
tora. Zastosowanie optycznych rozwiagzan
TAGARNO w laboratorium to m.in.:

- powiekszenie do 300 razy;

+ ergonomiczna pozycja pracy;

+ mozliwo$¢ pracy grupowej;

- Swietnej jakosci dokumentacja zdjecio-
wa;

- rozszerzone pole widzenia.

A

Mikroskopy TAGARNO znajdujg swo-
je zastosowanie w laboratoriach uczelni
i instytutéw rolniczych, firm nasienniczych,
mtynarskich, paszowych i miesnych. Dzie-
ki nim mozemy oszacowac i udokumento-
wac czystos¢ materiatu siewnego, obec-
nos¢ szkodnikdw i zanieczyszczen.

Wartoscig dodana, wprowadzong przez
TAGARNO, s3 oprogramowania pozwala-
jace na analize obrazu, bedgce owocem
wspotpracy klienta i producenta.

www.grainpol.pl

nie pstrocin i zanieczyszczen;

Zastosowanie i mozliwosci mikroskopédw TAGARNO:

- dla firm paszowych: analizator czastek, ktory automatycznie i obiektywnie analizuje
ksztatt i rozmiar czastek, np. mikroskopijnej karmy;

- dla mtynow, piekarni i mleczarni: analizator plamek, pozwalajacy na obiektywne zlicze-

- analiza koloru - automatycznie i obiektywnie analizuje wartosci koloru;
- dla prac badawczych: poréwnanie obrazu i program pomiarowy;
- dla przemystu miesnego i weterynarii: trychinoskop ruchomy system kontrolny.
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ROZWIAZANIA DLA LABORATORIOW

Wilgotnosciomierz karbidowy Tanel
WK-1

Wilgotnosciomierz WK-1 przeznaczony jest
do pomiaréw wilgotnosci ciat statych,
a w szczegdlnosci materiatdow budowla-
nych, takich jak: piasek, cegta, beton. Moze
by¢ takze wykorzystany jako wilgotnoscio-
mierz ptynéw (np. olejéw). Dziatanie przy-
rzadu polega na pomiarze cisnienia acetyle-
nu. Acetylen powstaje w wyniku reakcji che-
micznej wody zawartej w badanym mate-
riale z karbidem. Reakcja zachodzi wedtug
wzoru:
CaC,+2H,0- CH, + CalOH),

Masa probki badanego materiatu, zakres
pomiarowy manometru i wymiary komory
pomiarowej zostaty tak dobrane, Zze mano-
metr jest wyskalowany bezposrednio w pro-
centach wilgotnosci wzglednej.

Specyfikacja urzadzenia:

- zakres pomiarowy: 0-10 % wilg. wzgl,
- rozdzielczo$¢: 0.2%;
+ pojemnos¢ komory pomiarowej: ok. 0.6 dm?
+ masa probki: 10g;
- max. ciSnienie: 1 bar;
+ wymiary walizki: 380x280x110 mm;
. Ciezar 33 kg

www.merazet.pl

Wstrzasarki EML

Nowe wstrzasarki do sit firmy Haver & Boecker
serii EML-200 to wysokiej klasy urzadzenia
umozliwiajagce dokfadne oraz powtarzalne
przesiewanie materiatow sypkich na sitach
analitycznych o $rednicach do 200 mm.
Kolumna przesiewowa moze byc¢ ztozona
z maksymalnie 9-ciu sit o standardowej
wysokosci (50 mm) lub 15 sit o wysokosci zre-
dukowanej (25 mm) oraz jednej misy odbior-
czej. Maksymalne obcigzenie badanym
materiatem moze wynosi¢ do 3 kg. W zalez-

nosci od typu, umozliwiajg przesiew materia-

tu na mokro lub na sucho.
Specyfikacja:

- mikroprocesorowe sterowniki z wyswie-
tlaczami LED lub LCD;

- praca ciggta lub ograniczona czasowo;

- autoregulacja aplitudy;

+ system mocowania TwinNut pozwala na
bardzo szybkie zwolnienie sit (zaleznie od
modelu).

www.havertrading.pl/pl/firma/haver-boecker-polska
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konferencja
powder:bulk
2020} 585z

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY PRZY
XIl KONFERENCJI POWDER & BULK
Nowoczesne technologie w branzy materiatéw sypkich
podczas targow SyMas w Krakowie, 14 pazdziernika 2020 r.

tel.: 32 262 76 22 / 510 485 880

Organizator: Miejsce konferencji:  Partnerzy:
powder&bulk O st
KRAKOW w Krakowie

-

SUROWCE - RYNEK - TECHNOLOGIE - JAKOSC

Kudowa Zdroj, 22—-24 kwietnia 2020 r.

ORGANIZATORZY KONFERENC):  Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Gornictwa we Wroctawiu

Politechnika Wroctawska — Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii

TEMATYKA KONFERENC])I:
= Prognozy funkcjonowania rynku surowcow skalnych

i baza zasobowa
= Eksploatacja zt6z i przerobka — technologie i innowacyjnosc
= JakoS¢ kruszyw i kamienia budowlanego
= Bezpieczefstwo pracy, Srodowiska i spotecg_rloéci lokalnej
' ; i -prawn’e gérnlcw-kru

: 'e.n’for Na

P MINERALNE

KRUSZYWA

Biuro KonFERENC)I czYNNE: pn.—czw. godz. 10-14 tel./fax +48 71 344 85 91, e-mAiL: biuro@zositg.wroclaw.pl

WIECE) INFORMAC) NA: WwWW.kruszmin.pwr.wroc.pl
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WYSTAWCOW POWIERZCHNII ZAGRANICZNYCH ZWIEDZAJACYCH
WYSTAWIENNICZEJ FIRM

www.plastpol.com



Dwunasta edycja Miedzynarodowych Tar-
gow Obrobki, Magazynowania i Transportu
Materiatéw Sypkich i Masowych — SYMAS®
oraz Miedzynarodowych Targéw Utrzyma-
nia Ruchu, Planowania i Optymalizacji Pro-
dukgji — MAINTENANCE odbedzie sie 14-15
pazdziernika br. w EXPO Krakéw. Udziat w tej
najwiekszej w Europie Srodkowej imprezie
potwierdzito juz ponad 130 wystawcéw, tym
samym rezerwujac 80% powierzchni targo-
wej. Organizatorzy wkrétce opublikujg infor-
macje na temat programu towarzyszacego.

B S

Przede wszystkim jakos$¢

Ogromng zaletg wydarzenia jest réznorod-
nos¢ branz, a takze profesjonalizm gosci, kté-
rzy poszukuja konkretnych rozwigzan i wie-
dza, w jakim celu przychodza na targi. Odwie-
dzajacymi sa specjalisci wilasciwie ze wszyst-
kich gatezi przemystu, w tym m.in.: chemicz-
nego, spozywczego, wydobywczego, moto-
ryzacyjnego oraz elektromaszynowego. To
wiasnie wyspecjalizowani odwiedzajacy, ktd-

rych z roku na rok przybywa, czynig to wyda-
rzenie wyjatkowym na targowej mapie Polski.

Zwiekszajaca sie takze liczba wystawcow,
m.in. z zakresu napeddw i sterowania oraz
automatyzacji produkgji powoduje zaintere-
sowanie kolejnych firm. — Otrzymujemy ciggle
zapytania od nowych firm, wsrdd nich takich,
ktore wczesniej nigdzie sie nie wystawiaty i swoj
targowy debiut postanowity przeprowadzi¢
wiasnie na naszym wydarzeniu. To cieszy, bo
pokazuje, Ze jestesmy wiarygodnym organiza-
torem i zbudowalismy impreze godnqg zaufa-
nia. Cieszy tym bardziej, bo obok wystawcdw,
ktorzy tworzq wspdlnie z nami SYMAS® i MAIN-
TENANCE od wielu lat, pojawiajq sie nowi gra-
cze. Dzieki temu wystawa staje sie z roku na rok
atrakcyjniejsza. — moéwi Arkadiusz Suter, Pro-
ject Manager targow.

Sprawdzone rozwigzania i nowosci

Odpowiadajac na potrzeby rynku, organiza-
torzy poszerzyli w tym roku wystawe o dwie
nowe strefy tematyczne — LIGHTING dla firm
prezentujacych rozwigzania z zakresu o$wie-

tlenia przemystowego oraz MINING dla firm,
ktére posiadajg maszyny i urzadzenia dla
sektora gorniczego. Firma Targi w Krakowie
nawiazata takze wspotprace z Nirnberg Mes-
se GmbH (organizatorem targéw POWTECH)
0 wzajemnej promogji wydarzen.

Podobnie jak w latach poprzednich, tar-
gom towarzyszy¢ bedg dwie konferencje:
,Nowoczesne technologie w branzy mate-
riatéw sypkich” oraz ,Jesienna Szkota Utrzy-
mania Ruchu’, ktérych program poznamy
wkrotce.

Od 13 do 15 marca w Targach Kielce odbeda sie 26. Miedzynarodo-
we Targi Techniki Rolniczej AGROTECH. Juz po raz kolejny wystawcy
zaprezentujg swoje nowosci w 11 halach oraz terenie zewnetrznym.

Nikogo nie trzeba przekonywac, ze AGROTECH w Targach Kiel-
ce to najwieksza w Polsce i liczaca sie w Europie, wystawa tech-
niki rolniczej, organizowana w halach wystawienniczych. War-
to wiedzie¢, ze Miedzynarodowe Targi Techniki Rolniczej to tak-
Ze najwieksza wystawa targowa w kraju, sposréd  wszyst-
kich branz gospodarki. Liczby moéwig same za siebie: rekor-
dowa powierzchnia w roku 2019 — ponad 66 000 m? i ponad
75 000 zwiedzajgcych. Wszechstronna, miedzynarodowa ekspozycja
iprzeszto 750 wystawcdw z 21 krajow swiata to kolejny atut targéw AGRO-
TECH w Kielcach — méwi Grzegorz Figarski, Dyrektor Projektu.

Od ponad ¢wier¢ wieku wydarzenie wpisuje sie w historie i tradycje
polskiego rolnictwa. Targi przedstawiaja kompleksowo nowinki tech-
niki rolnicze, gromadza $wiatowych lideréw rynku, a polskim rolnikom
wytyczaja droge rozwoju dla ich gospodarstw — tych rodzinnych i wiel-
koobszarowych.

Swiatowi oraz polscy liderzy rynku rolniczego przywioza setki
maszyn- sprzetu, akcesoridw, nawozdw, srodkdw ochrony roslin — sto-
wem wszystkiego, czego polski rolnik z matego, $redniego czy duze-

go gospodarstwa potrzebuje, by rozpocza¢ wiosenny sezon 2020.
W Kielcach pojawig sie najwieksi w branzy — New Holland, Case IH,
Claas, Korbanek, Hardi, Talex, Agco, Kongskilde, KMK Agro, Agro-masz,
LandStal, Bomet, Steyer, Expom, John Deere, Valtra, Same, Kuhn, Deut-
z-Fahr, Rol/ex, Zetor, KFMR Krukowiak i wiele innych, uznanych firm.

Podobnie jak w ubiegtym roku na AGROTECH zjada blogerzy
i youtuberzy rolniczy. Internetowych ulubiencéw bedzie mozna spo-
tkac¢ podczas 3 dni wydarzenia. W niedziele influencerzy spotkaja sie
ze swoimi widzami podczas konferencji youtuberdw.
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Branza drogowa nieustannie sie rozwi-
ja, co jest zwigzane z pojawianiem sie coraz
to nowszych innowacji i ulepszen tech-
nologicznych, ktére oparte s3 na opraco-
waniu bardziej kompleksowych rozwia-

zan w branzy. Oferta Miedzynarodowych
Targéw Budownictwa Drogowego AUTO-
STRADA jest stale poszerzana, aby impreza
spetniata potrzeby i oczekiwania zaréwno

ﬂ autostrada

] MASZIBUD ROTRA

wystawcow, jak i zwiedzajacych. Oprocz sze-
rokiej oferty niezbednego asortymentu do
budowy drdg, na targach odbywa sie wiele
spotkan, ktorych celem jest poszerzenie sie-
ci kontaktéw biznesowych, ale tez zapozna-
nie sie z najnowoczesniejszymi maszynami
i materiatami stosowanymi w opracowywa-
niu konstrukcji drogowych.

W przestrzeni Targéw Kielce powstang
specjalnie zaaranzowane sceny tematycz-
ne, dotyczace perspektyw gospodarczych,
finansowych i otoczenia prawnego bran-
zy. Nie zabraknie rowniez omdéwienia tego,
w jakim kierunku zmierza technologia budo-
wy i zarzadzania drogami. Najmocniejszym
punktem wydarzenia beda fora i debaty, kté-
re stworza mozliwos¢ do wymiany doswiad-
czehh oraz rozmoéw o wyzwaniach zwigza-
nych z branza budownictwa drogowego.

Podczas Forum AUTOSTRADA poruszo-
ne zostang najwazniejsze zagadnienia, cenne
dla firm, instytucji i osdb zwigzanych z branza.
Tematem wiodacym spotkania bedg ,Drogi
Przysztosci” omdwione z perspektywy kondy-
¢ji gospodarczej. Nie zabraknie réwniez sekdji
tematycznych uwzgledniajacych inwestycje
i biznes. Ideg przedsiewziecia beda takze pre-
zentacje produktéw i ustug przedsiebiorcow
w zakresie inteligentnego budownictwa ener-
gooszczednego, ktére zawarte sg w zréwno-
wazonej infrastrukturze.

Oproécz waloréw technologicznych, coraz
czesciej dostrzegana jest takze funkcjonal-
nos¢, ale i estetyka tworzonej infrastruktu-
ry drogowej. Podczas Forum ,Zielona AUTO-
STRADA" zaprezentowane zostang mozli-
wosci dotyczace projektowania zieleni dro-
gowej, aspektow prawnych zwigzanych
z wycinkg drzew i krzewodw oraz procedur
utrzymania drég i zieleni przydrozne;.

Seminarium, ktérego szésta edycja odbe-
dzie sie 21 kwietnia br. w Katowicach, wcho-
dzi w sktad cyklu projektow dotyczacych
rozliczania, bilansowania oraz monitoro-
wania jakosci paliw statych (wegla, wyro-
bow weglowych, biomasy, RDF-u i SRF-u)
oraz ubocznych produktéw ich spalania. We
wspomnianych wydarzeniach do tej pory
tacznie brato udziat ponad 1200 uczestnikow
reprezentujagcych w gtéwnej mierze bran-
ze paliw i wytwarzania, a takze podmiotow
z nimi wspotpracujacych.

Wykorzystywanie jak najwiekszej ilosci
popiotéw, zuZli i innych mineralnych mate-
riatéw odpadowych zamiast kruszyw natu-
ralnych jest ekonomicznie i ekologicznie
uzasadnione. Nowe technologie umozliwia-
ja zagospodarowywanie UPS-6w w coraz

Wliedsc a5t miadnium

anic @xacanish

efektywniejszy sposéb, jednak regulacje
nie zawsze umozliwiajg wdrozenia inno-
wacyjnych rozwigzan. Z drugiej strony pro-
blem ubocznych produktéw spalania zostat
zauwazony przez Komisje Europejska i kolej-
ne etapy modelu GOZ (Gospodarki o Obie-
gu Zamknietym) moga znacznie usprawnic
unieszkodliwianie UPS-éw.
Podczas tegorocznego seminarium poru-
szane beda nastepujace zagadnienia:
- regulacje, definicje i normy dla ubocznych
produktéw spalania;
- rekomendowane metody zarzadzania
pozostatosciami z procesu produkcyjnego;
- realizowanie obowiazkéw zgodnie z ideg
gospodarki o obiegu zamknietym;
- pozadane praktyki w zakresie magazyno-

wania, dostaw, odbioréw oraz przetwarza-
nia UPS-6w;

-+ popioty i zuzle po termicznym odzysku
energii z odpaddw komunalnych;

- metodologia badan i ocena jakosci ubocz-
nych produktéw spalania, odpaddéw
z odsiarczania etc.;

- problematyka zagospodarowania UPS-éw
i zwigzanych z tym inwestydji.
Seminarium skierowane jest m.in. do

przedstawicieli takich branz, jak: energetyka

zawodowa, cieptownictwo, spalarnie odpa-
dow, przemyst budowlany, drogownictwo,
kolejnictwo, sektor cementowy, ceramicz-
ny, kruszyw, gipsowy, chemiczny, hutniczy,
odlewniczy, komunalny, gorniczy i rekulty-
wacyjny.

Wiecej informacji pod numerem tel.:

22 827 71 23 lub adresem: biuro@cbepolska.pl.

W imieniu Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Kra-
kowie, Wydziatu Gornictwa i Geoinzynierii, Katedry Inzynierii Gorniczej
i Bezpieczenstwa Pracy oraz Fundacji ,Nauka i Tradycje Gornicze”, Sekgji
Technologii Goérniczej, Komitetu Gornictwa Polskiej Akademii Nauk,
Gtownej Komisji ds. Gérnictwa Odkrywkowego ZG SiTG oraz Stowarzy-
szenia Polskich Inzynieréw Strzatowych zapraszamy na VIl edycje Szko-
ty Gornictwa Odkrywkowego, ktdra odbedzie sie w dniach 14-16 wrze-
$nia br. w hotelu OSSA Conference&SPA w Rawie Mazowieckie).
Partnerem tegorocznej Szkoty bedzie firma KOMATSU, ktoéra

W roku 2020 potozony zostanie nacisk na zagadnienia zwigzane

m.in. z:

+ bezpiecznym wydobywaniem kopalin i minimalizacjg zagrozen

naturalnych;

nosci gorniczej;

w ramach SGO zaprasza na dynamiczny pokaz swoich maszyn w PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A., Oddziat Kopalnia Wegla

Brunatnego ,Befchatow”.
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- polityka surowcowa kraju i problematyka dostepu do zt6z;
+ najnowszymi uregulowaniami prawnymi w odkrywkowej dziatal-

« prowadzeniem ruchu odkrywkowych zaktadow goérniczych;

- uzyskiwaniem decyzji srodowiskowych i koncesji wydobywczych;

+ nowoczesnymi rozwigzaniami technicznymi w kopalniach surow-
céw skalnych i w kopalniach wegla brunatnego;

- rekultywacja i rewitalizacjg terenéw pogorniczych.



Bogaty program, innowacje maszyno-
we, spotkania ludzi branzy - to i jesz-
cze wiecej czeka na uczestnikow XXIV
Miedzynarodowych Targéw Przetwor-
stwa Tworzyw Sztucznych i Gumy
PLASTPOL. Podczas wydarzenia eksper-
Ci zaprezentujg najnowsze dane doty-
czace przetworstwa tworzyw sztucz-
nych i gumy — zaréwno w Polsce, jak
i w Europie. Tradycyjnie nie zabraknie
konferencji potagczonych z panelami dyskusyjnymi, seminariéw, spo-
tkan matchmakingowych i networkingowych oraz rozstrzygniecia
branzowych plebiscytdw.

Wiekszos¢  zesztorocznych  wystawcéw  potwierdzita  swo-
jg obecnos¢ w PLASTPOL 2020, ale pojawia sie takze nowe firmy.
Juz teraz wiadomo, ze tegoroczne targi
beda rekordowe pod wzgledem ilosci
wystawcow. To oznacza, ze wydarzenie
z roku na rok cieszy sie coraz wiekszym
zainteresowaniem i swoistym presti-
zem. Ponad potowe wszystkich wystaw-
coOw stanowig zagraniczni przedstawi-
ciele branzy m.in. z Niemiec, Szwaijcarii,
Austrii, Turcji, Czech, Portugalii, Wtoch,
Iranu, Indii, Tajwanu, Chin czy Omanu,
Rosji i Korei.

Targi PLASTPOL to juz tradycja dla
0s6b zajmujacych sie ta branza. Podczas tegorocznej edycji przed-
siewziecia nie zabraknie najnowszych technologii, maszyn i urza-
dzeni niezbednych do przetwdrstwa tworzyw sztucznych. Prezen-
towane beda nowe technologie i maszyny, komponenty do prze-
tworstwa i same tworzywa sztuczne. Targi poruszajg rowniez tema-
tyke przetworstwa gumy oraz recyklingu: — Czterodniowe targi sq
jednym z najwazniejszych wydarzeni branzy w Europie Potudniowo-
Wschodniej. Ich miedzynarodowy charakter wynika z tego, Zze ponad
pofowe wszystkich wystawcdw stanowiq zagraniczni reprezentanci
branzy. W poprzedniej edydji przedsiewziecia, w 2019 r. uczestniczyto
910 wystawcow z 42 krajow. Targi odbyly sie w 7 halach na terenie kie-
leckiego osrodka wystawienniczego — méwi dr Andrzej Mochon, pre-
zes Targéw Kielce.

Waznym akcentem wydarzenia sa rowniez pokazy sprzetu, gdzie
mozna zobaczy¢ fragmenty linii produkcyjnych. To z pewnoscig
wazny element dla inwestorow zainteresowanych kupnem danej
maszyny. Wtryskarki, mtynki, kruszarki, w petni zautomatyzowa-
ne linie produkcyjne przemystu 4,0 — to tylko niewielka czes¢ urza-
dzer, technologii i niezbednych w procesie przetworstwa kompo-
nentow, ktére mozna zobaczy¢ w Kielcach.

Fundacja PlasticsEurope Polska, wspdlnie z Polskim Zwigzkiem
Przetwdércédw Tworzyw Sztucznych, 18 maja, w przeddzien rozpo-
czecia sie wydarzenia, zapraszajg na konferencje z udziatem pol-
skich i miedzynarodowych ekspertéw, w trakcie ktérej bedzie moz-
na zapoznac sie z aktualnymi problemami polskich i europejskich
przetworcow tworzyw sztucznych, takimi jak sprawy Single Use Pla-
stics, wizerunek tworzyw w spoteczenstwie, Brexit czy realizacja VC
,Plastics 2030".

W trakcie wydarzenia tradycyjnie odbedzie sie konferencja fun-
dadji PlasticsEurope Polska, ktéra ogfasza w Kielcach najswiezsze
dane branzy dotyczace produkgji i zapotrzebowania na tworzywa
w Polsce, i w Europie.

Konferencje ,Opakowania dla recyklingu. Gospodarka o obiegu
zamknietym w praktyce” przygotuje tez Klaster Gospodarki Odpadowe;]
i Recyklingu wraz z Akademia Recyklingu.

Swoj finat na PLASTPOL-u bedzie miat tak-
ze konkurs Omniplast, ktérego organizatorem
sq Targi Kielce, a nad merytoryka czuwa od
poczatku portal branzowy Tworzywa.pl.

W ramach przedsiewziecia odbedzie sie réw-
niez dwudniowe seminarium techniczne ,Plastech
Info’, tu takze bedzie mozna zapoznac sie z nowin-
kami technologicznymi oraz aktualnym stanem
branzy przetwdrstwa tworzyw sztucznych.

Nowoscia podczas tegorocznych targéw
bedzie strefa BioTworzyw, gdzie prezentowane beda m.in. wyroby bio-
degradowalne, kompostowalne, biopochodne, ustugi konsultingowe,
badawcze i certyfikacyjne, surowce, komponenty, dodatki dla prze-
tworstwa biotworzyw. Specjalnie przygotowana przestrzeri dedykowa-
na jest surowcom i produktom oraz przetwdérstwu i maszynom, recy-

.  Kklingowi, certyfikacji i badaniom materiatow

s biopochodnych, biodegradowalnych i kompo-

i stowalnych. Strefie towarzyszy¢ bedzie Forum

| BioTworzyw, gdzie gosciem specjalnym bedzie

Hasso von Pogrell, dyrektor zarzadzajacy stowa-
rzyszenia European Bioplastics.

Na Miedzynarodowe Targi Przetworstwa
Tworzyw Sztucznych i Gumy PLASTPOL zapra-
szamy od 19 do 22 maja do Targow Kielce.

SYSTEM CARDOX

Bezpieczna, szybka

i efektywna metoda
udrazniania zbiornikéw:
cementu, klinkieru, gipsu,
piasku, zwiru, miatu
weglowego, zboza itp.,
jak i instalacji
technologicznych

do magazynowania
masowych materiatéw
sypkich.
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Szczego6towych informacji udziela
wytgczny dystrybutor systemu Cardox w Polsce:

Endeco Sp. z 0.0.
al. Korfantego 76, 40-160 Katowice
tel./faks: 32 251 73 22, 32 251 70 28
biuro@endeco.pl
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O tym, jak najwieksze zaklady produkcyjne zmieniajq sie dzisiaj w inteligentne fabryki méwi Hubert Kowalczyk, menedzer pro-

duktu e-prowadniki w firmie igus Polska

re

Rewolucja 4.0 to proces, ktory zaczat sie

okoto dekady temu, ale to w ostatnich
latach do rozméw na ten temat coraz
chetniej siadaja najwieksi producenci,
ktdrzy rozwazajq wdrazanie nowoczesnych
rozwigzan w swoich urzadzeniach.

Jestesmy po trzeciej rewolucji przemy-
stowej zwigzanej z automatyzacjq proce-
sow produkcyjnych. Obecnie trwa kolej-
na rewolucja, okreslana jako Przemyst
4.0. Od kiedy to sie dzieje? W jaki sposob
zmienia to dziatanie zaktadéw produk-
cyjnych?
Hubert Kowalczyk: Rewolucja 4.0 to pro-
ces, ktoéry zaczat sie okoto dekady temu, ale
to w ostatnich latach do rozmdéw na ten
temat coraz chetniej siadaja najwieksi pro-
ducendi, ktérzy rozwazajg wdrazanie nowo-
czesnych rozwigzan w swoich urzadzeniach.
Wiele firm produkcyjnych posiada z roku na
rok coraz wieksze budzety na wdrozenie 4.0,
poszukujg wiec dostawcdw, ktdrzy maja juz
gotowe rozwigzania, pozwalajace na spraw-
dzenie, jaki wptyw na ich produktywnos¢
i koszty ma Przemyst 4.0.

Ideg Automatyzadcji 4.0 jest wykorzystywa-
nie potencjatu wynikajacego z coraz wiekszej

ilosci danych generowanych przez maszyny
przemystowe. W tej chwili wszystkie te dane
sq wykorzystywane na potrzebny poszcze-
goélnych urzadzen, a chodzi o to, by wyko-
rzystac je do wzajemnej komunikacji. Jest to
wiec rewolucja w formie komunikadji, ktéra
znamy z innych obszaréw pod nazwg Inter-
net Rzeczy (IR) oraz z prac nad Sztuczng Inte-
ligencja i rozwojem Machine learningu. Zeby
byto nam fatwiej to zrozumie¢, mozemy
zamiast inteligentnej fabryki wyobrazi¢ sobie
inteligentny dom z konkretng liczbg obiek-
téw, ktére moga sie ze sobg komunikowac.
Podobnie jak w domu pralka moze skomu-
nikowac sie np. z systemem wentylacji i uru-
chomi¢ go np. zeby w pomieszczeniu poja-
wito sie duzo pary, tak w fabrykach moze to
by¢ komunikacja obrabiarki z robotem wie-
loosiowym potaczonymi w jednym systemie.

Po co producentom takie wynalazki?

H.K.: Przede wszystkim chodzi o konkuren-
cyjnos¢, ktéra wynika z optymalizacji produk-
¢ji i zmniejszenia kosztéw zwigzanych z awa-
riami maszyn, przestojami czy utrzymywa-
niem dziatbw generujacych niepotrzebne
koszty. Przyktadowo w przemysle motory-
zacyjnym godzina przestoju wyceniana jest
czesto na 50 tys. euro. Zastosowanie rozwig-
zan z przemystu 4.0 pozwala wiec przede
wszystkim zaoszczedzi¢ pienigdze. Zatézmy,
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Ze jedna z maszyn na linii produkcyjnej psu-
je sie. Najpierw ktos musi zauwazy¢ awa-
rie i znalez¢ konkretne miejsce, w ktorym
nastapita usterka. Czasem zajmuje to nawet
kilka godzin, poniewaz firmy zatrudniajg
coraz mniej pracownikow. Nastepnie trze-
ba zdiagnozowac¢ problem, zamdéwi¢ czesdi,
poczeka¢ na ich dostawe i znowu zaplano-
wac przestdj na naprawe. Dlatego tak waz-
na i kosztowna jest wiedza o aktualnym sta-
nie technicznym kazdej z maszyn produkcyj-
nych. Kiedy wiemy doktadnie, jaka jest zywot-
nos$¢ naszych podzespotéw, mozemy zmini-
malizowac ilos¢ i dtugos¢ przestojow, a tak-
ze koszty napraw maszyn. Dzi$ producen-
ci czesto wymieniajg sprawne jeszcze ele-
menty prewencyjnie — ,na wszelki wypadek”.
Inwestujac w systemy monitorujace zuzycie,
wymieniaja je dokfadnie wtedy, kiedy trzeba,
bez ryzyka, ze co$ uszkodzi sie miedzy zapla-
nowanymi przestojami.

Czyli mozna powiedzie¢, ze przewiduje-
cie przyszto$¢ konkretnych maszyn?

H.K.: Mozna, cho¢ nie jest to zagladanie
w ,szklang kule”, a raczej ztozony i skompli-
kowany proces. Wszystko odbywa sie dzieki
czujnikom zainstalowanym w urzadzeniach.
Prowadniki kablowe oraz przewody s3 w sta-
nie wystac¢ do nas informacje o swoim zuzyciu.
Problem gféwnie dotyczy tych ruchomych,



Camtomer wits using smar plaston

poniewaz wszedzie tam, gdzie wystepuje tar-
cie, nastepuje tez (mierzalny) ubytek materia-
tu. Dodatkowo informacje te mozna zbiera¢
i analizowa¢, a przez to uczyc sie, jak dany ele-
ment zuzywa sie w konkretnych warunkach,
by maoc okresli¢ doktadnie, kiedy sie zepsuije.
Potrafimy to juz dzisiaj zrobic.

Jak wiec doktadnie sprawdzi¢, kiedy
dana maszyna sie zepsuje?
H.K.: W przypadku przewodéw jest to
pomiar rezystancji, ktdra zmienia sie wraz
ze zmiang stopnia zuzycia przewodu. Prze-
wod posiada dodatkowe zyty kontrolne, kto-
re majg mniejszag odpornos¢ mechaniczng
i ich zmiana rezystancji daje nam informa-
cje o zuzyciu. Mozemy tez sprawdza¢, czy
w danym przewodzie nie nastepuje utrata
w transmisji danych (np. w przewodach BUS-
owych - sprawdzamy, ile pakietéw danych
mamy na wejsciu i wyjsciu przewodu). Jesli
nie jest to taka sama warto$¢, moze to by¢
oznaka uszkodzenia.

W firmie igus dane o zywotnosci oraz
wptywie warunkéw na prace kompo-
nentdéw wynikajg z wieloletnich badan

w laboratorium testowym. Dzieki danym
generowanym przez inteligentne kompo-
nenty mozemy poréwnywac wyniki uzy-
skane w warunkach laboratoryjnych z rze-
czywistoscig w bardzo konkretnej branzy,
czy nawet pojedynczym zakfadzie. Dzieki
temu mozna jeszcze trafniej przewidywac
zywotnos¢ czy ewentualne awarie. Wiemy
precyzyjnie, kiedy maszyna bedzie mia-
ta uszkodzenie, kiedy bedzie zapotrzebo-
wanie, wiemy wiec, kiedy nalezy wyprodu-
kowac dang czes¢ i kiedy ja dostarczy¢ do
maszyny.

Czyli proces dostaw réwniez mozna
usprawnic?

H.K.: W wiekszosci firm taricuch dostaw
generuje olbrzymie koszty zwigzane z nieter-
minowga dostawa albo pomytka. Utrzymanie
dziatu dostaw réwniez generuje olbrzymie
koszty. Wiele z tych proceséw mozna wyeli-
minowac i usprawnic i zautomatyzowac, tak
by byta ciggta komunikacja miedzy maszyna
w zaktadzie, a dziatem produkgji u dostawcy.
Dzieki temu uzyskujemy kompletny system
Just In Time.

Jakie sg najwieksze trudnosci we wdraza-
niu takich rozwigzan?

H.K.: To trudnos¢, ktéra dotyczy catego
przemystu, poniewaz kazda firma ma inng
infrastrukture, w oparciu o ktérg funkcjo-
nuje. Potrzebne jest ujednolicenie standar-
dow. Przyktadowo rozpoczelismy ten proces
poprzez wspdtprace z duzymi producenta-
mi, takimi jak Siemens, ktérego oprogramo-
wanie pozwala na dodanie modutéw od fir-
my igus. JesteSmy gotowi na to, by razem
z nimi wyznaczyc¢ takie standardy. Widzimy
potrzebe na rynku i widzimy, ze to sie opfa-
ca wszystkim. Musimy tylko wspotpracowac
i gra¢ do jednej bramki. Stworzy¢ jeden wio-
dacy system, jedna sie¢. W ten sposdb moze-
my wyznaczy¢ trend w biznesie.

Zastosowanie takich rozwigzan z pewno-
$cig daje ogromna przewage na rynku?
H.K.: Tak. Kazda rewolucja daje niesamowi-
ta przewage rynkowa. Ta firma, ktéra nie zro-
bi tego we wtasciwym czasie, wypada z gry.
Duza cze$¢ rynku nie jest jednak gotowa na
to, by wejs¢ w Przemyst 4.0. Wiele firm spraw-
dza mozliwosci stopniowo, uczac sie naj-
pierw jednego procesu czy pojedynczej linii
produkcyjnej.

Wyobrazmy sobie swiat przemystowy po
tej rewolucji. Co dalej?

H.K.: To bardzo trudne pytanie. Niektorzy
klienci jeszcze nie sg w petni w trzeciej rewo-
lugji, a co dopiero moéwic¢ o pigtej. Choc juz
niektérzy sie smieja, ze jest Transport 10.0 czy
Logistyka 8.0... Ale tak powaznie, to mysle, ze
tym, co zupetnie zmieni przemyst, bedzie
rozwéj Sztucznej Inteligencji. Zmieni sie
wszystko, poniewaz to bedzie wyktadniczy
przyrost wiedzy i to w bardzo krétkim czasie.
Nie wiadomo jeszcze co to przyniesie — czy
zagtade, czy rozwoj?

Dziekujemy za rozmowe.

powder bulk

Zapraszamy na nasza strone: www.powderandbulk.com.pl




AUTOMATYKA, NAPEDY, POMIARY

Napedy wykorzystywane w branzy
materiatow sypkich

Napedy stosowane w maszynach wykorzystywanych w branzy materiatlow sypkich to w wiekszosci wypadkéw standardowe
systemy napedowe, ktore - w zaleznosci od potrzeb - dostosowuje sie do charakterystyki ruchu maszyn napedzanych za ich
pomoca. Najczesciej stosuje sie tu silniki elektryczne, hydrauliczne, napedy pneumatyczne, a w specyficznych zastosowaniach

takze silniki spalinowe.

dr inz. Marcin Bienkowski

esli chodzi o systemy napedowe stosowa-
Jne w branzy materiatéw sypkich, mamy
tu do czynienia przede wszystkim z nape-
dzaniem maszyn wydobywczych (np. kopar-
ki, zwatowarki), przetwérczych (w tym mty-
ny, przesiewacze i kruszarki) oraz transpor-
towych, do ktoérych zaliczajg sie wszelkie-
go rodzaju przenosniki tasmowe, kubetko-
we czy pneumatyczne. Maszyny te moga
by¢ napedzane réznego rodzaju systemami
napedowymi.

Napedy pneumatyczne, ze wzgledu na
swoja charakterystyke, stosuje sie gtéwnie do
napedzania systeméw transportu pneuma-
tycznego, wykorzystywanych w przenosze-
niu materiatow sypkich. Z kolei napedy elek-
tryczne znajdujg zastosowanie w przenosni-
kach tasmowych, kubetkowych, a takze rézne-
go rodzaju maszynach wydobywczo-obréb-
czych, w tym w przesiewaczach, mtynach
czy urzadzeniach wibracyjnych. Oprécz tego
napedy elektryczne (zamiennie z silnikami spa-
linowymi) wykorzystywane sa w maszynach
niezbednych z punktu widzenia danej techno-
logii czy uzywanych bezposrednio do wydo-
bycia urobku (np. koparko-tadowarkach, zwa-
towarkach czy kombajnach $cianowych). Elek-
trycznie napedzane s3 tez maszyny wykorzy-
stywane w przemysle cementowym, zapew-
niajag one m.in. ruch obrotowy w poteznych
obrotowych piecach cementowych, wykorzy-
stywanych do produkgji klinkieru.

Warto w tym miejscu kilka stow poswie-
ci¢ napedom hydraulicznym, ktére coraz
czesciej wykorzystuje sie w réznego rodzaju
przenosnikach i maszynach wydobywczo-
obrébczych. Tego rodzaju napedy umozli-
wiajg bowiem rozruch przenosnika czy innej
maszyny od poczatku z petnym momentem
obrotowym i utrzymanie go przez dowolnie
dhugi czas. Oznacza to, ze przenosnik mozna
uruchomic¢ pod petnym obcigzeniem.

SILNIKI ELEKTRYCZNE

Wspotczesne silniki elektryczne charaktery-
zUjg sie prostg konfiguracjg i tatwa obstuga.
Konstruktorzy kfada nacisk na zwiekszenie
ich sprawnosci oraz poprawe parametréw
pracy, a takze na ich automatyczna adapta-
cje do zmiennych warunkéw obcigzalnosci.

BUDOWA SILNIKA INDUKCYINEGO TROJFAZOWEGO
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RYS. 1
Silnik asynchroniczny - budowa

Coraz bardziej istotna jest réwniez proeko-
logiczna budowa silnika i niewielkie zuzy-
cie energii. Silniki elektryczne systematycz-
nie ulegajg tez miniaturyzacji. Niemniej jed-
nak w slad za zmniejszeniem sie gabarytow
silnikdw nie idzie spadek mocy, ale zwieksza-
nie ich obciazalnosci.

Jeslichodzi o silniki elektryczne, to do nape-
dzania maszyn stosowanych w branzy mate-
riatdw sypkich i masowych wykorzystuje sie
najczesciej silniki i napedy niskiego napie-
cia 0 mocach rzedu od kilku do kilkudziesie-
ciu kilowatow (kW). Mocniejsze silniki o mocy
kilkuset kW uzywa sie wytgcznie w przenosni-
kach tasmowych i systemach wibracyjnych
o duzej wydajnosci, ktore pozwalajg przeno-
si¢ co najmniej kilkadziesigt ton urobku na
godzine, a takze w tasmociggach o kilkuset-
metrowej i wiekszej dtugosci, czy tez duzych
maszynach wydobywczych. Z kolei mate sil-
niki o mocy pojedynczych kW stosuje sie nie-
mal wytacznie do napedu urzadzen steruja-
cych procesem technologicznym.

Standardowo coraz czesciej wykorzystuje
sie nowoczesne silniki z systemami odzysku
energii, Co wymuszajg zaostrzajgce sie prze-
pisy dotyczace zuzycia oraz zagospodarowa-
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nia energii elektrycznej i koniecznos¢ zmniej-
szenia tzw. $ladu weglowego. Podobnie jak
i w innych branzach, tak i w Polsce obecnie
najczesciej wykorzystuje sie silniki asynchro-
niczne, ktére bez problemu mozna znalez¢
we wszelkiego rodzaju uktadach napedo-
wych, gdzie niewymagana jest wysoka pre-
cyzja sterowania ruchem silnika.
Wspotczesne silniki elektryczne uzywane
w branzy materiatow sypkich i masowych
charakteryzuja sie bardzo prosta konfigura-
Cja i wyjatkowo fatwa obstuga, co jest nie-
zbedne w wypadku wiekszosci maszyn pra-
cujacych w trudnych, zewnetrznych warun-

FOT.1
Przektadnia stozkowo-walcowa Lenze




kach, gdzie wystepuje duze zapylenie i w sposéb istotny oddzia-
tuja na nie warunki atmosferyczne.

Silniki asynchroniczne majg dobre wiasciwosci ruchowe, a ich
charakterystyki mozna ksztattowac¢ poprzez zmiane warunkdw
zasilania oraz zmiane impedandji uzwojen, co realizowane jest
poprzez przytaczanie odpowiednich, zewnetrznych elementéw
impedancyjnych. Elektroniczne, pétprzewodnikowe systemy ste-
rowania pozwalajg na tagodny rozruch i hamowanie silnikow [1].
tatwo tez regulowac moc i predko$¢ obrotowa takiego typu silni-
ka. Silniki asynchroniczne ze wzgledu na sposéb zasilania podzie-
li¢ mozna na jedno-, dwu- i tréjfazowe, przy czym w branzy mate-
riatdw sypkich najpopularniejsze sg oczywiscie te ostatnie.

Niestety silniki asynchroniczne maja tez swoje wady. Najwaz-
niejsza z nich jest ta, ze tego typu silnik wymaga dostarczenia
mocy biernej indukcyjnej, co wptywa na zwiekszenie strat mocy
w energetycznych liniach przesytowych oraz zauwazalne spadki
napiecia, widoczne zwiaszcza podczas rozruchu [1], co jest szcze-
golnie istotne, gdy np. na tasmociggu znajduje sie urobek.

SERWONAPEDY

Trudno wyobrazi¢ sobie wspdtczesne, zautomatyzowane syste-
my napedowe maszyn i urzadzen bez mozliwosci wykorzysty-
wania w nich tzw. serwonapedéw. Najogdlniej rzecz biorac ser-
wonaped to uktad stuzacy do pozycjonowania osi wedtug zato-
zonych parametréw ruchu, takich jak np. predkos¢, przyspie-
szenie czy pozycja. Ruch osi wykonywany jest za pomocg silni-
ka elektrycznego, a ruch obrotowy zamieniany jest na ruch linio-
wy, wykorzystujac np. $rube pociggowa, co dodatkowo zwieksza
mozliwosci zastosowania serwonapedu i jest chetnie wykorzy-
stywane w maszynach stosowanych w branzy materiatow syp-
kich. Wazna cecha serwonapeddw jest takze mozliwos¢ takiej ich
regulacji, aby utrzymywaty odpowiednig pozycje, predkos¢ czy
moment, niezaleznie od zaistniatych zaktocen.

W wypadku serwonapeddéw nalezy przede wszystkim zwrécic
uwage na zakres dynamiki napedu i doktadnos¢ realizacji ruchu.
Coraz bardziej istotne sg tez takie parametry, jak sprawnosc sil-
nika, ktéra bezposrednio przektada sie na zuzycie pradu. Nowo-
czesne systemy serwonapedowe charakteryzuja sie mozliwoscia
adaptacji do zmiennych warunkéw obcigzalnosci, co moze miec
szczegodlne znaczenie w systemach, w ktérych urobek lub nosiwo
sg dostarczane nieréwnomiernie.

NAPEDY BEZPRZEKLADNIOWE

INIE TYLKO

W systemach transportu urobku w kopalniach gtebinowych
i odkrywkowych coraz czeéciej wykorzystuje sie bezprzektadnio-
we napedy do przenos$nikéw tasmowych duzej mocy. Tego typu
rozwiazania eliminuja ktopotliwe w obstudze przektadnie mecha-
niczne, co podnosi niezawodno$¢ i obniza koszty eksploatacji
urzadzenia. W wypadku przenosnikéw duzej mocy, tego typu
naped wykorzystuje silnik synchroniczny, ktéry podtaczony jest
do odpowiednio przystosowanego watu napedowego.

Innym rozwigzaniem stosowanym w tego typu systemach
transportowych sg przekfadnie walcowo-stozkowe. Najwieksza
zaleta tych przekfadni jest to, ze dzieki wysokiej odpornosci na
skrecanie i niskim luzom skretnym umozliwiajg one wyjatkowo
dokfadne i powtarzalne pozycjonowanie. W potaczeniu z silnika-
mi tréjfazowymi i serwonapedami tworza wyjatkowo kompak-
towe jednostki pozwalajace z duza moca napedzac praktycznie
dowolng maszyne czy tasmociag. Tego typu przekfadnie stosuje
sie m.in. w przenosnikach kubetkowych.

— Vibration Technics —
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NAPEDY HYDRAULICZNE

Jak wiadomo, w napedach przeno$nikow
tasmowych wystepuje wysoki rozruchowy
moment obrotowy i czeste skoki obcigze-
nia. To dlatego w takich systemach bardzo
dobrze sprawdzaja sie i chetnie wykorzysty-
wane sg napedy hydrauliczne zamiast trady-
cyjnych napedéw elektrycznych.

Jedna z gtéwnych zalet systemdw nape-
dow hydrauliczny jest mozliwos¢ tatwe-
go sterowania momentem obrotowym -
wystarczy doprowadzac¢ ciecz hydraulicz-
ng pod odpowiednim cisnieniem. Co waz-
ne, naped hydrauliczny pozwala tez na roz-
ruch przenosnika tasmowego czy kubetko-
wego z petnym momentem obrotowym,
a nastepnie na utrzymanie tego momentu
przez dowolnie dtugi czas. W praktyce ozna-
czato, ze przenosnik mozna od razu urucho-
mi¢ pod petnym obcigzeniem, co jest istot-
ne wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia
Z czestymi zatrzymaniami i nNosiwo pozosta-
je na tasmie.

Silnik hydrauliczny ma tez niewielkie
wymiary, nie wymaga stosowania elemen-
téw osiujgcych i — co wazne — jest montowa-
ny osobno w stosunku do pozostatych czesci
napedu. Istotne jest tez to, ze silnik hydrau-
liczny udostepnia duzg moc przy niewiel-
kich wymiarach wiasnych, bez zastosowania
jakichkolwiek przektadni, sprzegief, dodat-
kowych fundamentéw i elementéw osiuja-
cych. Mozna tez bez ograniczeri uruchamiac
i zatrzymywac przenosnik tasmowy wyposa-
zony w naped hydrauliczny, a tasma przeno-
$nika moze poruszac sie zdowolng dozwolo-
na predkoscia.

MOTION CONTROL,

CZYLI STEROWNIKI RUCHU

Sterowniki ruchu, okreslane tez angielskim
terminem motion control, wykorzystuje sie
zarbwno w systemach pneumatycznych,
hydraulicznych, jak i elektrycznych. Najszer-
sze zastosowanie sterowniki znajdujg w kon-
troli potozenia ruchomych elementéw nape-

RYS.2

Schemat silnika wolnoobrotowego, wysokomomentowego, promieniowego: 1, 2 —korpus, 3 — ttok, 4 — pierscien

z bieznig, 5

- tuleja sterujaca, 6 — pofaczenie wielowypustowe, 7 - watek odbiorczy, 8

- rolka, 9 - korpus hamulca,

10 — komora hamulca, 11- sprezyna talerzowa, 12 — ptytki hamulcowe, 13 - ttok hamulca

dzanych silnikami elektrycznymi, co wyni-
ka z faktu, ze systemy elektryczne sg po pro-
stu najbardziej rozpowszechnione i bardzo
tatwo jest je pozycjonowac.

Do sterowania réznego rodzaju silnika-
mi elektrycznymi wykorzystuje sie obecnie,
odchodzace powoli do lamusa, sterowniki
analogowe lub coraz bardziej popularne ste-
rowniki cyfrowe. Oferujg one fatwg kontro-
le procesu, a takze umozliwiaja bezposred-
nie zadawanie i zmiane parametréw pracy
ukfadu napedowego. Istotna jest tu rowniez
tatwos¢ zapamietania nawet kilkuset poto-
zen. Nie bez znaczenia jest tu fatwa komu-
nikacja z systemami automatyki przemysto-
wej i firmowa siecig IT. Obecnie obowigzu-
jacym standardem w systemach sterowania
jest przemystowy Ethernet z zaimplemento-
wanymi na jego bazie protokotami transmisji,
takimi jak: Modbus TCP czy Profinet, co wia-
$nie pozwala na stworzenie jednego, spdj-
nego systemu automatyki w zaktadzie. Naj-
popularniejsze cyfrowe systemy sterowania
napedami to oczywiscie mikroprocesorowe
sterowniki PLC.

RYS.3

Schemat konstrukcyjny uktadu z silnikiem obrotowym (przektadni hydrostatycznej): 1 — pompa, 2 - silnik hydrau-
liczny, 3 - ptyta przytaczeniowa pompy, 4 — ptyta przytaczeniowa silnika, 5 — watek napedowy pompy, 6 — watek
odbiorczy silnika, 7 — zbiornik, 8 — blok elementéw sterujacych, 9 — zawory maksymalne, 10 — filtr sptywowy,

11 - rozdzielacz, A-P — przewdéd ttoczny pompy, BI-B — przewdd ttoczny silnika, A-Al -

przewdd sptywowy silnika,

T1 - przewod sptywowy uktadu, T2 - przewody odprowadzenia przeciekdw, S — przewod ssawny pompy
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ATEX, CZYLI COS DLA BRANZY
MATERIALOW SYPKICH

Oczywiscie techniki napedowe wykorzysty-
wane w branzy materiatéw sypkich, ze wzgle-
du na swoja specyfike zwigzang z mozliwo-
$cig powstawania duzej ilosci pytow, muszg
niejednokrotnie spetnia¢ wymogi dyrekty-
wy unijnej ATEX 2014/34/UE. W dokumencie
tym wyrdznia sie dwie grupy urzadzen, kto-
re moga by¢ uzywane do pracy w atmosfe-
rze wybuchowe;j.

Pierwsza z nich to wszystkie urzadzenia, kto-
re mozna wykorzysta¢ w gornictwie, a wiec
tam, gdzie wystepuja zagrozenia wybuchem
metanu lub pytu weglowego. W sklad drugiej
grupy wchodzi sprzet, ktéry moze by¢ uzywa-
ny w atmosferach wybuchowych, ale juz poza
gornictwem. Moga to by¢ réznego rodza-
ju cementownie, silosy, przemyst zbozowy,
a nawet spozywczy. Oczywiscie, najwazniej-
szym kryterium dla systeméw napedowych
uzywanych tam, gdzie wystepuje zapylenie
i tworzy sie atmosfera wybuchowsa, jest to, aby
ich konstrukcja byta iskrobezpieczna. W obwo-
dach tych urzadzen nie moga zatem wyste-
powac zjawiska, ktére mogtyby doprowadzi¢
bezposrednio do zaptonu mieszaniny wybu-
chowej. W praktyce iskrobezpieczno$¢ realizu-
je sie przez odpowiedni dobdr podzespotow
elektrycznych i elektronicznych montowanych
w sterownikach i zespotach napedowych. Istot-
na jest tez szczelna, iskrobezpieczna obudowa
sterownika i samego napedu. W wielu wypad-
kach oba urzadzenia sprzedawane s jako
zespdt napedowy, co zmniejsza liczbe dostep-
nych z zewnatrz kontaktéw i zaciskow. Oczywi-
$cie obowigzkowo wykorzystuje sie tutaj zaciski
i potaczenia beziskrowe. [ |
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Pomiar poziomu w warunkach silnego

zapylenia

Wiarygodna kontrola poziomu w warunkach zapylenia nastrecza trudnosci. Wiele urzadzen zawodzi albo w ogdle nie nadaje
sie do wykorzystania, ze wzgledu na zasade dziatania. Jednym z nielicznych rozwiazan w petni odpornych nawet na silne zapy-
lenie oraz wilgo¢ i opary sq akustyczne przetworniki poziomu Sultan.

jednego z operatoréw mitynéw zbozo-

wych do pomiaru poziomu produktéw
w silosach uzyte zostaty radarowe przetworni-
ki poziomu, jednakze pomiar byt niewiary-
godny, szczegdlnie w trakcie napetniania
zbiornikdw. Na dodatek czujniki wymagaty
czestego czyszczenia. Aby rozwigzac problem
uzytkownik zastosowat nadazne sondy elek-
tromechaniczne, popularnie zwane "pajacz-
kami", ale i one przysparzaty problemaow. Linki
czesto zrywaty sie, a ich usuwanie powodo-
wato przestoje. Decydujac sie po raz kolejny
na zmiane, oprdécz zapewnienia skutecznej
metody pomiaru, klient postawit warunek
prostego i niedrogiego doprowadzenia
sygnatéw z siloséw do sterownika PLC. Ozna-
czato to uzycie jak najmniejszej liczby przewo-
dow i dodatkowych elementdw oraz zapew-
nienie bezpieczenstwa pracy w strefie zagro-
zonej wybuchem (ATEX).

ROZWIAZANIE

Silosy miaty wysoko$¢ 27 m i 15 m. Transport
do siloséw odbywat sie pneumatycznie.
Wsréd mierzonych produktow byty muin.:
maka kukurydziana, pszenna, ryzowa, mie-
szanki wstepne, ziarna, pszenica, ryz, nasiona

oleiste i rzepak. W wyzszych zbiornikach
zastosowano czujniki dziatajace z czestotliwo-
$cig 5 kHz, a w nizszych 10 kHz (fali akustycz-
nej, nie nalezy myli¢ z czestotliwosciami ultra-
dzwiekow, ktére wynoszg powyzej 20 kHz). Ze
wzgledu na sposéb emisji sygnatu przetwor-
niki Sultan nie wymagajg okresowego czysz-
czenia (czujniki same sie oczyszczajg), a dtu-

gos¢ fali sprawia, ze przenika bez problemu
przez zapylong atmosfere. Aby spetni¢ waru-
nek taniej komunikacji, do potaczenia wyko-
rzystano sygnat ModBus. Dzieki temu zapew-
niono réowniez dodatkowg informacje o tem-
peraturze w kazdym z siloséw. Dostarczone
przetworniki spetniajag wymaog pracy w strefie
zagrozonej wybuchem — posiadajg certyfikat
ATEX dopuszczajacy do pracy w strefie pyto-
wej I 1D T85° IP67. Obudowy z elektronikg
przetwornikéw zostaty zamontowane zdalnie
- 900 m od zamontowanych w silosach czuj-
nikow.

W silosach wykorzystuje sie kilka metod
pomiaru poziomu materiatéw sypkich, jed-
nakze najlepszym rozwigzaniem w zapylo-
nym $rodowisku sg akustyczne przetworniki
poziomu Sultan. Silna fala o niskiej czestotli-
wosci znakomicie przenika zapylenie, a przy
tym sama oczyszcza czujnik, dzieki czemu
nadaje sie on do pomiaru réznorodnych, pyla-
cych materiatéw — nie tylko ziaren, nasion
i Zbdz, ale takze cementu, wapna, granulatow,
kruszyw, zwiru, piasku, wegla, koksu, peletu,
trocin i innych. [ ]

WWW.MERCON.PL

AKUSTYCZNE PRZETWORNIKI POZIOMU SULTAN ODPORNE NA ZAPYLENIE

Zasada dziatania przetwornikéw akustycznych Sultan opiera sie na zjawisku echolokacji — w celu
detekdji poziomu medium emitujg fale akustyczng (5-15 kHz), ktérej czas odbicia jest mierzony
i przeliczany na poziom. Swietnie nadajg sie do srodowiska zapylonego i wilgotnego — sposéb emi-
sji sygnatu powoduje samooczyszczanie sie czujnikdw.

ZALETY:

+ SaM00CZyszCzajacy sie czujnik nie wymagajacy konserwadji;

- niewrazliwos¢ pomiaru nawet na silne zapylenie i zawilgocenie;

- mozliwos¢ ustalenia strefy nieczutosci;

- temperaturowa kompensacja pomiaru;

- wersje integralne i oddalone do 1000 m;

- certyfikat ATEX.

KORZYSCI:

- ciagty, wiarygodny pomiar poziomu, nawet w trakcie zapetniania siloséw;
- optymalizacja efektywnosci procesu;

- dodatkowa informacja o temperaturze w silosie;

- eliminacja kosztow postoju i usuwania zerwanych linek przetwornikéw elektromechanicznych;
- brak potrzeby oczyszczania czujnika;

- ciagta wizualizacja poziomu;

- niezawodno$¢ pomiaru gwarantowana przez producenta.
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Sprzet laboratoryjny do badania
materiatow sypkich

Odpowiednie urzadzenia i przyrzady pomiarowe, ktére znajduja zastosowanie w zaktadach wydobywczych, przerébczych
i produkcyjnych przemystu materiatéw sypkich wykorzystuje sie zarowno do kontroli jakosci poszczegdlnych etapow wytwa-

rzania, jak i sprawdzen koncowych.

Damian Zabicki

FOT.1
Wilgotnosciomierz do zboza [zropto: Serafin]

WILGOTNOSCIOMIERZE

Specjalne  wilgotnosciomierze pozwalaja
na pomiar wilgotnosci materiatéw sypkich,
takich jak kruszywa budowlane czy piach
oraz innych, ktérych ziarna maja wielko$¢
do kilku centymetréw. Urzadzenia tego typu
zazwyczaj bazujg na pomiarze statej dielek-
trycznej materiatu. Stata dielektryczna mate-
riatu suchego, takiego jak np. piasek, wyno-
si ok. 4, natomiast stafa dielektryczna wody
to 80. Wilgotny piasek ma posrednie wartosci
statej dielektrycznej, w oparciu o ktdrg obli-
cza sie jego wilgotnos¢. Oprécz tego mozna
oszacowac konduktywno$¢ materiatu i zmie-
rzy¢ jego temperature za pomoca specjal-
nego czujnika wewnetrznego, podtaczone-
go do dolnej czesci pojemnika. Typowy wil-
gotnosciomierz wskazuje wilgotnos¢ maso-
wa, zdefiniowang jako stosunek masy wody
w materiale do masy absolutnie suchego
materiatu (w %). Jest mozliwe takie wyskalo-
wanie miernika, aby inaczej wskazywat defi-
niowana wilgotnos¢.

Oferowane na rynku wilgotnosciomierze
maja wyswietlacz LCD, informujacy o stanie
pracy urzadzenia. Juz na etapie produkgji wil-
gotnosciomierza mozna go wykalibrowac,
uwzgledniajac dowolny materiat, ktéry uzyt-
kownik dostarczy do producenta. Parame-
try kalibracji sg przechowywane w pamie-
ci urzadzenia. Pomiar temperatury wykorzy-
stuje zarébwno wbudowany czujnik, jak i czuj-
nik zewnetrzny podfaczany do miernika.

Uzytkownik poprzez sygnalizacje dzwieko-
wa jest informowany o przekroczeniu zada-
nego progu wilgotnosci. Miernik sygnalizu-
je réwniez zwarcie elektrod miernika, zapew-
niajac jednoznacznos¢ pomiaru wilgotnosci
w przypadku zasolenia. Omawiane urzadze-
nia s wyposazone w funkcje autozerowania,
CO zapewnia samoczynne zerowanie wskaz-
nika w momencie zatgczenia miernika. Uzyt-
kownik moze réwniez wyzerowac urzadze-
nie przyciskiem. Przyrzad pamieta ostatnio
wybrany materiat.

Prace wilgotnosciomierza moze wspo-
magac¢ dedykowane oprogramowanie kom-
puterowe. Typowy program tego typu jest
w stanie przeprowadzi¢ kalibracje miernika
i zapisac¢ wiasne charakterystyki materiatu.

Do wyznaczania wilgotnosci wzglednej
w laboratoriach stuzg réwniez wagosuszar-
ki. Czytelny wyswietlacz LCD umozliwia im
wyswietlanie dodatkowych komunikatéw,
takich jak nazwa towaru czy warto$¢ tary. Pik-
togramy informujg o uruchomionym module
pracy, pofaczeniu z komputerem oraz realizo-
waniu funkcji wagowych. Nowoczesne wago-
suszarki majg interfejsy komunikacyjne, takie
jak: RS-232, USB typu A, USB typu B oraz Wire-
less Connection. Obudowy tych urzadzer naj-
czesciej wykonuje sie z tworzywa sztuczne-
go. Nalezy podkredli¢, ze wymiana informadji

]
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jest dwukierunkowa, a wiec dane moga byc
zardwno importowane, jak i eksportowane
facznie z mozliwoscia uzycia zewnetrznych
nosnikdw pamieci. Do wyboru sg nastepuja-
ce profile suszenia — standardowy, fagodny,
schodkowy, szybki. Suszenie moze zakoriczy¢
sie automatycznie, po uptywie okreslonego
czasu lub mozna je zakoriczy¢ recznie. Mozna
takze wydrukowac raporty z pracy urzadze-
nia. Praca jest optymalizowana dzieki lampom
halogenowym. Przydatne rozwigzanie sta-
nowi réwniez gromadzenie danych w posta-
ci baz: uzytkownikéw (np. do 100 uzytkowni-
koéw), towardw (np. do 1000 towardw), wazen
(np. do 1000 wazen), tar (np. do 100 tar), pro-
gramoéw suszenia (np. do 100 programow),
raportow z suszenia (np. do 1000 raportéw).
W typowe]j wagosuszarce maksymalne obcia-
zenie wynosi od 50 g/0,1 mg do 210 g/1 mg,
natomiast pomiar wilgotnosci odbywa sie
z doktadnoscig do 0,01% (0,001 % dla probek
powyzej 1,5 g). Z kolei maksymalna tempe-
ratura suszenia to 250°C. Niektére urzadzenia
moga by¢ wyposazone w specjalne zestawy
przeznaczone do badania przepuszczalnosci
pary wodnej.

GESTOSCIOMIERZE
W odniesieniu do materiatéw sypkich pomia-
ry gestosci sprowadzaja sie do okreslenia

FOT.2
Przesiewacz laboratoryjny [zrRoDr0: MERAZET]
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tzw. gestosci nasypowej. Parametr ten jest
okredlany poprzez zwazenie wyskalowa-
nego cylindra pomiarowego napetnione-
go materiatem. Majac okreslong objetosc
probki w cylindrze i mase, mozna wyzna-
czy¢ gestos¢. Nalezy pamietac, ze obliczona
w ten sposéb gestos¢ ma charakter zgrub-
ny, bowiem na zmierzong objetos¢ materia-
tu wplywajg réwniez przestrzenie pomie-
dzy czastkami materiatu wypetnione powie-
trzem. Trudno jest wiec uzyska¢ powtarzal-
nos¢ wynikow ze wzgledu na to, ze upako-
wanie przesypywanego materiatu z kazdym
napetnieniem cylindra bedzie inne. Chcac
zmniejszy¢ objetos¢ tych przestrzeni, moz-
na zastosowac tzw. postukiwanie. Tym spo-
sobem w efekcie ubijania mniejsze czastki
przechodzg w puste przestrzenie pomiedzy
wiekszymi. Objeto$¢ proszku zmniejsza sie,
ale wzrasta gestosc.

PRZESIEWACZE LABORATORYJNE
Przesiewacze laboratoryjne wykorzystuje sie
w procesach zwigzanych z kontrolg jakosci
materiatéw sypkich, zaréwno na etapach pro-
dukgji, jak i podczas badania wyrobéw goto-
wych. Urzadzenia tego typu bazujg na nape-
dzie elektromagnetycznym, ktéry jest stero-
wany mikroprocesorem, co zapewnia krotki
czas przesiewania. Przesiewacze wspotpra-
cuja z materiatami, takimi jak: cement, che-
mikalia, gleby, kawa, materiaty dla budow-
nictwa, mineraty, maki, nawozy, orzechy, pia-
sek, plastiki, proszek do prania, proszki meta-
li, a takZze wypetniacze ziarna. Mozna przesie-
wac zaréwno na sucho, jak i na mokro. Dzie-
ki mozliwosci ustawienia przyspieszenia sita
zyskuje sie poréwnywalne i powtarzalne
wyniki przesiewania.

POMIAR UZIARNIENIA MATERIALOW
SYPKICH

Specjalne przyrzady umozliwiajg pomiar
tréjwymiarowy pod wzgledem uziarnienia
materiatéw sypkich np. w zakresie od 0,2 do
31,5 mm. Nalezy podkresli¢, ze pomiary tego
typu przeprowadza sie pod katem petnej
symulacji pomiaréw wedtug sit mechanicz-
nych, optymalizacji procesu mielenia i dobo-
ru mieszanek oraz okreslania ksztattu ziaren.
Typowe urzadzenia bazuja na dwdch przy-
rzagdach pomiarowych skrzyzowanych pod
katem prostym. Majg one za zadanie wyko-
nywanie pomiaru czastek przelatujacych
przez przestrzer pomiarowa. Strumien pro-
mieniowania podczerwonego lub laserowe-
go w optycznym przyrzadzie pomiarowym
rozpraszaja przelatujace ziarna.

Typowy analizator bazuje na specjalnym
bloku pomiarowym. To witasnie do niego
sq podfaczone dwa niezalezne tory pomia-
rowe wielkosci czastek, facznie z licznikiem
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FOT.3

Automatyczny pomiar uziarnienia produktéw sypkich [zrépro: Grupa Wolff]

pomiaréw. Takie rozwigzanie umozliwia
okreslenie ksztattu czastek w trzech wymia-
rach. Uktad dozujacy wykorzystuje dozownik
z drgajaca rynna. Drgania wymusza naped
elektryczny i wspomaganie ultradzwiekowe.
Czastki s3 podawane do rynny z lejka zasy-
powego. Wielko$¢ lejka dobiera sie w zalez-
nosci od wielkosci przesypywanych zia-
ren. Czastki z lejka sg z kolei przesypywane
przez czujnik pomiarowy czastek do pojem-
nika, ktéry znajduje sie pod przyrzadem. Po
zakonczeniu pomiaru przyrzad konczy dozo-
wanie.

FOT.4
Stanowisko wzorcowania gestosciomierzy zbozowych
[zroDr0: Gtowny Urzad Miar w todzi]

ANALIZATORY JAKOSCI WEGLA

Specjalne urzadzenia produkuje sie pod
katem analizy jakosci wegla. Te urzadzenia
laboratoryjne maja jednomodutowg kon-
strukcje, umozliwiajaca dowolne ich usy-
tuowanie. Specjalne naczynie pomiarowe
zawierajace prébke wegla ustawia sie na
podajniku pomiedzy elementy czujniko-
we toréw pomiarowych. W czasie pomia-
ru naczynie jest obracane z niewielkg pred-
koscig. Tym sposobem probka w naczy-
niu wielokrotnie przemieszcza sie pomie-
dzy czujnikami. Probka jest przeswietla-
na promieniowaniem gamma, X i mikrofa-
lowym. Impulsy elektryczne odzwiercie-
dlajace sygnaty pomiarowe s3 przesytane
do modutu sterujgco-pomiarowego, gdzie
nastepuje zliczanie i przetwarzanie sygna-
tow. Wyniki pomiaréw wraz z podanymi
z klawiatury dodatkowymi informacjami
np. numer probki, nazwa odbiorcy wegla
itp., wyswietlajg sie na monitorze analiza-
tora i samoczynnie rejestrujg sie w pamie-
ci komputera. Powstata w ten sposob baza
danych pozwala na tworzenie i drukowanie
raportéw z uwzglednieniem wielu kryte-
riéw. Nalezy miec¢ na uwadze prostg obstu-
ge urzadzenia, bowiem sprowadza sie ona
jedynie do ustawienia naczynia z prébka na
podajniku analizatora, wsuniecia podajnika
do urzadzenia i nacisniecia przycisku rozpo-
Czynajacego pomiar. Pomiar taki trwa ok. 7
min. |
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Rozwigzania LogiDrive dla intralogistyki
taczg wydajnosc energetyczng ze
zmniejszong liczbg wariantéw napeddéw

Duze projekty intralogistyczne dla lotnisk, centréw dystrybucji przesytek, magazynéw wysokiego sktadowania i innych
obiektow magazynowych musza godzi¢ wiele konkurujacych ze sobg wymagan. Dzieki rozwiazaniu LogiDrive z zakresu
technologii napedowej firma NORD DRIVESYSTEMS stosuje kompleksowe podejscie do catkowitego kosztu uzytkowania
(TCO), ktore taczy efektywnosc energetyczna i mniejsza liczbe wariantow z optymalnymi rozwigzaniami systemowymi dla

intralogistyki.

rzenosniki tasmowe w instalacjach intra-

logistycznych dla lotnisk, magazynow
i centrow dystrybugji przesytek sg czesto pro-
jektowane pod katem oczekiwanego maksy-
malnego obciazenia oraz z uwzglednieniem
odpowiednich czynnikéw bezpieczenstwa.
Powoduje to, ze do danej aplikacji dobiera-
ne s3 niejednokrotnie napedy przewymia-
rowane. W rzeczywistych warunkach pracy
takie systemy osiagajg maksymalne obcigze-
nie tylko w przypadku niewielkiej liczby ope-
racji transportowych. Tego typu konstrukcja
napedoéw sprawia, ze przez wiekszos¢ cza-
su pracujg one nieefektywnie przy czescio-
wym obcigzeniu. Rozwigzanie LogiDrive fir-
my NORD przeciwdziata takim sytuacjom,
poprzez zastosowanie nowoczesnych silni-
kéw synchronicznych, ograniczajacych licz-
be wykorzystywanych wariantéw napeddw.
W poréwnaniu do standardowej technolo-
gii asynchronicznej napedy LogiDrive cha-
rakteryzujg sie lepsza efektywnoscig ener-
getyczng w zakresie czesciowych obcigzen
i predkosci. S3 one bardziej energooszczed-
ne w tego typu scenariuszach operacyjnych,
a dzieki redukgji liczby wariantéw utrzymu-
ja wysoki poziom wydajnosci, nawet w przy-
padku przewymiarowania, co przektada sie
na nizszy catkowity koszt uzytkowania (TCO).

SYSTEM FIRMY NORD ZMNIEJSZA
LICZBE WARIANTOW O CZTERY PIATE
Przetwornice czestotliwosci NORD kontrolujg
predkos¢ wyjsciowa w zakresie czestotliwosci
od 25 do 100 Hz. Dzieki swojej wysokiej zdol-
nosci przecigzeniowej nowoczesne silniki syn-
chroniczne posiadajg jeden typ napedu, kté-
ry zastepuje wiele réznych wielkosci silnika.
W zaleznosci od wymagan wydajnosciowych
jest on obstugiwany przez przetwornice z réz-
nymi czestotliwosciami. Przyktadowo w pro-
jekcie firmy NORD dla transportu bagazu na
lotnisku, ktéry wykorzystuje 700 jednostek
napedowych, liczbe ich wariantéw zreduko-
wano o0 80% — rozwigzanie systemowe Logi-
Drive pozwolito zastgpi¢ 8 z 11 uzywanych

FOT. 1

Rozwigzanie LogiDrive firmy NORD zostato zaprojektowane dla systeméw intralogistycznych lotnisk, centrow dys-
trybucji przesytek, magazynéw wysokiego sktadowania i innych obiektéw magazynowych.

dotychczas konfiguracji napedowych. Spraw-
dzone rozwigzania standardowe sg testowane
i moga by¢ bezpiecznie uzywane.

OGRANICZENIE KOSZTOW DZIEKI
STANDARYZACJI

Systemy LogiDrive firmy NORD sg bardzo
wydajne, a dzieki technologii plug-and-play
charakteryzujg sie takze tatwa konserwa-
Cja i instalacja, co przektada sie na znaczace
ograniczenie ilosci magazynowanych czesci
zamiennych podczas pracy. Cata koncepcja
zostata opracowana pod katem tatwego pla-
nowania i odbioru technicznego. Znormali-
zowane warianty motoreduktoréw dla syste-
mow LogiDrive zostaty specjalnie zaprojekto-
wane pod katem potrzeb intralogistyki, cen-

P&B nr 2 marzec 2020

tréw dystrybudji przesytek oraz lotniskowych
systemow transportu wewnetrznego i wyréz-
niaja sie mniejsza liczba wariantéw. Kompak-
towa konstrukcja oszczedza miejsce, a lek-
kie obudowy aluminiowe ograniczajg wage
0 25%. Jednostki napedowe LogiDrive wyko-
rzystuija silniki synchroniczne IE4 o mocy zna-
mionowej do 5,5 kW, dwustopniowe prze-
ktadnie walcowo-stozkowe oraz przetworni-
ce czestotliwosci NORDAC LINK, montowane
w poblizu silnika. Dzieki klasie sprawnosci sil-
nika IE4 oraz klasie sprawnosci systemu [ES2
jednostki napedowe osiggajg doskonatg ogol-
ng wydajnos¢ — zwiaszcza w zakresie czescio-
wego obcigzenia i predkosci. [ |
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Roboty i systemy autonomiczne
w rolnictwie precyzyjnym

Roboty w rolnictwie sa wykorzystywane juz od ponad 20 lat. Przyktadem sa np. maszyny udojowe lub wykorzystywane do
strzyzenia owiec, ktére w duzym stopniu zastepuja prace cztowieka.

Dariusz Gozdowski

iczba robotow udojowych wykorzysty-

wanych na catym Swiecie wynosi obecnie
kilkadziesiat tysiecy. Wedtug informacji firmy
Lely (www.lely.com) w 2014 . liczba zamonto-
wanych urzadzer Astronaut tej firmy przekro-
czyta 20 000.

Systemy autonomiczne, czyli dziatajace bez
sterowania przez cztowieka, jak dotad w nie-
wielkim stopniu zostaty wdrozone w prakty-
ce rolniczej w uprawie roslin, jednak wiele roz-
wigzan jest w fazie testdw i s opracowane pro-
totypy. Jednym z przyktaddw jest ciggnik rolni-
czy firmy Case, ktéry funkcjonuje bez operato-
ra i pozwala na wykonywanie zabiegéw agro-
technicznych z uzyciem tych samych narze-
dzi, ktére sa wykorzystywane w zwyktych cia-
gnikach rolniczych (www.caseih.com). Ciagnik
taki moze wykonywac¢ wczedniej zaplanowa-
ne zadania, a nadzér zdalny nad flotg takich
maszyn, np. kilkoma lub kilkunastoma ciagnika-
mi, prowadzi jedna osoba.

Innym przyktadem autonomicznego ciagni-
ka rolniczego jest Greebot (www.greenbot.nl)
holenderskiej firmy Precision Makers BV. Cia-
gnik ten jest oferowany z silnikiem o mocy 100
KM i przeznaczony do zastosowan w rolnictwie,
ogrodnictwie i prac komunalnych.

Wiele robotéw bedacych prototypami byto
testowanych przy odchwaszczaniu roslin upra-
wianych w szerokich miedzyrzedziach, jednak
jak dotad zaden z nich nie zostat wykorzystany
w praktyce na szeroka skale. Roboty zwalczaja-
ce chwasty musza by¢ wyposazone w nastepu-
jace systemy (Slaughter i in. 2008):

- sterujacy poruszaniem sie po polu, wykrywa-
jacy automatycznie rzedy roslin uprawnych,

+ automatycznie rozpoznajacy chwasty,

« niszczacy chwasty.

Do poruszania sie robotéw po polu wykorzy-
stywane s3 najczesciej systemy wykorzystuja-
ce zarowno odbiorniki GPS, np. w celu okresle-
nia granic pola i ich nieprzekraczania, jak i syste-
my wizyjne wykorzystujace kamery, np. w celu
wykrycia potozenia rzedow rosliny uprawnej.

W przypadku niewielkiego zachwaszcze-
nia, a jednoczednie wyraznie widocznych rze-
dow rosliny uprawnej takie systemy poruszania
sie robotéw miedzy rzedami pozwalaja zazwy-
czaj na ich przemieszczanie sie bez uszkadzania
roslin uprawnych. Trudniejsze warunki do pracy
takich robotéw wystepuja w przypadku bardzo
duzego zachwaszczenia i jednoczesnie nierdw-

nomiernych wschoddw rosliny uprawnej, co
czesto wystepuje w uprawach ekologicznych.

Z pomocg moze tu przyjs¢ wykorzystanie
map potozenia rzeddw, a nawet map potoze-
nia pojedynczych rodlin przygotowanych na
etapie siewu. Wykorzystanie odbiornikéw GPS
o bardzo wysokiej dokfadnosci moze pozwo-
li¢ nastepnie na precyzyjna nawigacje robo-
téw miedzy rzedami. Tak sporzadzone mapy
moga utatwi¢ réwniez rozpoznawanie chwa-
stow, gdyz mozna zatozy¢, ze s3 to wszystkie
rosliny poza lokalizacjami, w ktérych zostata
wysiana roslina uprawna.

Jak dotad systemy automatycznego rozpo-
znawania chwastow w rzedach rosliny upraw-
nej sg stabg strong robotéw zwalczajacych
je. Wynika to z tego, Ze skutecznos¢ automa-
tycznego rozpoznania chwastéw od rosli-
ny uprawnej na podstawie koloru lisci lub
tez ich ksztattu jest jeszcze daleka od stupro-
centowej. Jedynie w przypadku, gdy roslina
uprawna charakteryzuje sie zabarwieniem
lisci odbiegajacym od wiekszosci chwastow
(np.z powodu duzej zawartosci antocyjanéw),
to odréznienie chwastu od rosliny uprawnej
moze by¢ dos¢ fatwe. W wiekszosci upraw
skutecznos$¢ odrézniania chwastéw od rosliny
uprawnej jest nadal zbyt niska, aby takie urza-
dzenia mogty by¢ powszechnie wykorzystane
w praktyce rolniczej.

Zwalczanie chwastow przez roboty moze
by¢ prowadzone z uzyciem herbicyddw,
mechanicznie, termicznie lub elektrycznie.
Najczesciej stosowany jest chemiczny sposob
zwalczania, gdzie wykorzystywane sa mate roz-
pylacze, precyzyjnie nanoszace herbicyd na
wykryte chwasty.

Jednym z robotéw wykorzystywanych do
zwalczania chwastow w roslinach uprawia-
nych w szerokich rzedach jest robot BoniRob

firmy Bosch (www.deepfield-connect.com),
ktory byt testowany m.in. w uprawach bura-
kow cukrowych (Lottes i in. 2016). Robot
BoniRob poza mozliwoscig wykorzystania
do zwalczania chwastéw moze by¢ rowniez
wykorzystywany jako platforma monitoru-
jaca stan rosliny uprawnej, zmiennos¢ tanu
roslin w obrebie pola, moze réwniez stuzyc
do badania wybranych wtasciwosci gleby, np.
zwieztosci lub wilgotnosci.

Innym robotem w fazie testéw, stuzacym
do odchwaszczania réznych roslin uprawia-
nych w szerokich rzedach jest FarmWise firmy
FarmWise Labs Inc. Jego zaleta jest mozliwos¢
pracy ciagtej, zarbwno w dzien, jak i w nocy,
oraz mozliwos¢ szybkiego dostosowania do
réznych upraw.

Wiele rozwigzai zwigzanych z robota-
mi wykorzystywanymi w rolnictwie doty-
czy réwniez siewu i sadzenia roslin oraz zbio-
ru plonéw. Automatyzacja tych proceséw
z wykorzystaniem robotéw jest testowana
najczesciej w ogrodnictwie, gdzie jest naj-
wieksze zapotrzebowanie na tego typu urza-
dzenia, ze wzgledu na duza pracochtonnosc.
Jak dotad réznego rodzaju roboty byty testo-
wane m.in. przy zbiorze truskawek, sadze-
niu ryzu, koszeniu trawy, zbiorze kwiatow
w szklarniach (Aravind i in. 2017).

W zwiazku z tym, Ze roboty moga pracowac
bez diuzszych przerw, a jednoczesnie jeden
cztowiek moze nadzorowac prace wielu takich
urzadzen, znaczaco wzrasta wydajno$¢ pracy.
Roboty stana sie zapewne jednym z rozwigzan
rolnictwa precyzyjnego, ktére mozliwe bedzie
do wykorzystania na wieksza skale juz w najbliz-
szych latach. [ ]

PREZENTOWANY TEKST PUBLIKUJEMY W RAMACH
WSPOLPRACY W WYD. PWN. POCHODZI ON Z KSIAZKI PT.
L,ROLNICTWO PRECYZYJNE" POD REDAKCJA

STANISt AWA SAMBORSKIEGO
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Parametry robotow przemystowyc

Wojciech Kaczmarek,
Jarostaw Panasiuk

Roboty przemystowe, jak wszystkie urzadzenia, maja okreslone parametry techniczne. Z uwagi na zastosowanie robotéw oraz
ich srodowisko pracy wyodrebniono grupe cech, dzieki ktorym mozna poréwnywac poszczegdlne jednostki. Parametry te sa
rowniez wskazéwkami dla projektantow zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych oraz integratorow.

Do gtéwnych parametréw technicznych

charakteryzujgcych roboty przemysto-

we nalezy zaliczy¢:

- mase wtasna robota oraz udzwig;

- dopuszczalne  momenty  obcigzajace
ramie robota;

- przestrzen robocza i zakresy osi;

- predkos¢ i przyspieszenie;

- liczbe stopni  swobody
i manewrowosc);

- parametry zasilania i zuzycie energii;

- doktadnos¢ i powtarzalnos¢;

+ Sposoby mocowania;

+ podatnos¢ i niezawodnosc.

(ruchliwos¢

MASA WEASNA ORAZ UDZWIG ROBOTA
Manipulatory robotéw przemystowych cha-
rakteryzujg sie stosunkowo duzg masg (od
20 kg - np. RV-2FB-Q firmy Mitsubishi, do
2500 kg - np. IRB 7600 firmy ABB) w odnie-
sieniu do swojego udZwigu. Ma to swoje
uzasadnienie m.in. ze wzgledu na wymaga-
ng duza sztywno$¢ manipulatora (szczegdl-
nie w przypadku otwartych faricuchéw kine-
matycznych), zwtaszcza podczas wykonywa-
nia ruchu z duzymi predkosciami, mase jed-
nostek napedowych (np. silnikdw, serwomo-
toréw) i przekfadni.

Do masy manipulatora nalezy doliczy¢
mase kontrolera robota, ktéra w zaleznosci
od typu moze wynosi¢ od ok. 30 kg (kontro-
lery kompaktowe, np. 28,5 kg firmy ABB, 33
kg firmy KUKA) do ponad 150 kg (kontrolery
typu pojedyncza szafa sterownicza, np. 120
kg firmy FANUC, 150 kg firmy ABB).

Udzwig robota czesto jest definiowany jako
maksymalna masa fadunku, jaki robot moze
swobodnie przenosic¢. Szescioosiowe roboty
przemystowe w zaleznosci od modelu majg
udzwig od 0,5 kg (np. MTiA firmy FANUC) do
2500 kg (np. M-2000 firmy FANUC). Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze kluczowymi wielkosciami sg
dopuszczalne momenty obcigzajace ramie
robota. Producenci robotéw przemystowych
zamieszczajg w dokumentacji robotéw infor-
madje o dokfadnym udzwigu robota w posta-
ci wykresow obcigzen (Rys. 233 i 2.34). Z uwagi
na fakt, ze manipulatory sg urzagdzeniami dyna-
micznymi, pod uwage bierze sie srodek ciez-
kosci tadunku unoszonego przez manipulator
(Wlaczajac chwytak). Okazuje sie, ze niestety
nie jest mozliwe unoszenie przez robota masy
réwnej maksymalnemu udzwigowi, jezeli jej
srodek ciezkosci znajduje sie w duzej odlegto-
$ci od kotnierza, poniewaz wowczas pozosta-

te parametry robota (np. dokfadnos¢, powta-
rzalno$¢, predkos¢, przyspieszenie) nie zosta-
ng zachowane lub robot w ogdle nie bedzie
dziatat. Na Rys. 233 zostat przedstawiony wykres
obcigzen dla robota IRB 120 firmy ABB. Chot
maksymalny udZwig robota IRB 120 to 4 kg,
analizujac rysunek, fatwo mozna zauwazy¢, ze
oddalajac sie od kotnierza zaréwno wzdtuz osi
Z, jak i na ptaszczyznie XY (sktadowe osie Xi Y)
udzwig robota szybko maleje.

Z przedstawionych wykreséow wynika, ze
podczas projektowania zrobotyzowanych
stanowisk produkcyjnych szczegdlng uwage

ald ans M
il

RYS.2.33
Wykresy obcigzen robota IRB 120 firmy ABB dla dowolnej
pozycji robota (zropro: www.abb.com/robotics)

[N}

L Fhom
in

RYS. 2.34
Wykresy obcigzer robota kolaboracyjnego CR-4iA
[zroDro: FANUC]
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nalezy zwraca¢ na dobdr robota pod katem
jego udzwigu, bioragc po uwage ksztatt
i mase chwytaka oraz fadunku, jaki robot ma
przenosic.

Roboty przemystowe, oprocz efektora
i fadunku, czesto muszg przenosi¢ na swo-
im ramieniu dodatkowy osprzet (np. podaj-
nik drutu, wyspy zaworowe, uktady zasilania
lub sterowania efektorem - Rys. 2.35). Dlate-
go tez producenci prze widzieli mozliwos¢
zamocowania w okreslonych miejscach na
manipulatorze okreslonych mas. Na RYSUN-
KU 2.36 przedstawiono miejsca instalacji oraz
gabaryty dodatkowego tadunku na robocie
IRB120 firmy ABB.

Z udzwigiem robota bezposrednio s3
zwigzane dopuszczalne momenty obciagza-
jace ramie robota: momenty bezwtadnosci
i momenty sity, ktére sa generowane przez
tadunek umieszczony na ramieniu.

PRZESTRZEN ROBOCZA | ZAKRESY OSI
ROBOTA PRZEMYSLOWEGO

Maoéwiac ogdlnie, przestrzen robota jest prze-
strzenig, w ktérej robot jest w stanie osiggnac
dowolny punkt centralnym punktem narze-
dzia (ang. TCP — Tool Center Point, rozumia-
nym tutaj jako uktad wspoétrzednych narze-
dzia). Dobor robota charakteryzujacego sie
odpowiednig przestrzenia robocza jest wiec
zagadnieniem kluczowym przy projektowa-
niu stanowisk produkcyjnych. Wielkos$ciami
posrednio zastepujacymi przestrzert robo-
€z s3 maksymalny zasieg ramienia w pionie

RYS.2.35
Robot IRB 2600 firmy ABB z zainstalowanym podajnikiem
drutu firmy Fronius na stanowisku spawalniczym
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i w poziomie.

Nalezy doda¢, ze w wiekszosci przypad-
kow przestrzen robocza urzadzenia $redniej
wielkosci odpowiada przestrzeni roboczej
stojgcego pracownika.

Z uwagi na mozliwo$¢ montazu na kot-
nierzu robota réznego typu efektoréw oraz
ze wzgledu na obowiazujace normy bezpie-
czenstwa dla robotéw przemystowych zwy-
kle wyrdznia sie kilka waznych przestrzeni
roboczych:

- gféwna przestrzen robocza — w jej obrebie
przemieszcza sie konstrukcyjne zakoncze-
nie ostatniego, wolnego, ale nierozdziel-
nie zwigzanego z mechanizmem jednost-
ki kinematycznej cztonu, zwykle sprzegu
chwytaka lub narzedzia; w praktyce mowi

RYS.2.36
Miejsca instalacji i gabaryty dodatkowego fadunku na robocie IRB 120-3/0.6 firmy ABB: A — do 0,3 kg, B—do 0,5 (x 2) kg Sie O przestrzeni 0sigganej przez srodek
(zropto: Product specification IRB 120 firmy ABB) kisci robota lub kotnierza robota;

E] @ - przestrzen kolizyjna — zawarte s3 w niej

wszystkie elementy konstrukcyjne i prze-
mieszczajg sie wszystkie zespoty ruchu
(cztony mechanizmu jednostki kinema-
tycznej);

. przestrzen ruchéw jatowych — przestrzen
kolizyjna z wytgczeniem gtéwnej prze-
strzeni roboczeyj;

- strefa zagrozenia — przestrzen zabroniona
przepisami lub normami BHP dla obstugi
w czasie pracy jednostki kinematyczne).
Jak juz wspomniano, ksztatt przestrzeni

roboczej zalezy od konstrukgji robota.

@

RYS.2.37

Przestrzen robocza robota: a) dla kisci robota, b) dla kici robota oraz aktywnego TCP zdefiniowanego na palniku spawal- W TAB. 2.1 przedstavviono zestawienie pOd-

niczym (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio firmy ABB) stawowych parametréw robotéw stacjonar-

nych z otwartym faficuchem kinematycz-

5 nym.

W dokumentacjach technicznych robo-

; téw przemystowych producenci zamiesz-

Fa czajg schematy przedstawiajagce mozliwos¢

; f osiggniecia przez robota charakterystycz-

s nych punktéw w przestrzeni. Na RYSUNKACH

Ilp' o 238 i 2.39 przedstawiono schematy osiggania

/ E charakterystycznych punktéw w przestrzeni

. f | | dla robotéw: IRB 120 firmy ABB oraz CR-4iA

Poz. 7 G | (i Faza firmy FANUC.

( Z mozliwoscig osiggania przez robota

» Pozg punktéw w przestrzeni roboczej bezposred-

1'::? s ] nio jest zwiazana liczba mozliwych konfi-

I guradji, ktéra z kolei zalezy od liczby aktyw-

| [ nych osi. Roboty przemystowe majg bazo-

+ wo od 4 do 6 osi. Na Rys. 240 przedstawio-

S5 | a0 no dwa przyktadowe manipulatory. Mozna

Pozycja Pozycja $rodka kisci (mm) Kat (stopnie) zauvvaiyc’, ze dla I’éiﬂyCh kOﬂStI’Uiji robo-

X Y 052 053 téw zakresy poszczegdlnych osi nie s3 jed-

A 302 630 0 0 a P 80 a

" T T T _77 nakowe. Z rysunku mozna réwniez odczytac,

C 169 300 0 70 ze zakresy osi nadgarstka (najczesciej jest to

'g gig 2;? ??O ’Z; 6. 0$) sg wieksze niz 360° (czasami n - 360°),

F 440 50 110 100 dzieki czemu roboty majg duza swobode,

G 67 445 -110 70 zwiaszcza przy orientowaniu efektora. Ma to

H -580 270 -90 =77 . Zlmr a

] o o A s znaczenie szczegdlnie podczas przemiesz-

FYPER czania efektora w ruchu ciggtym wzdtuz zto-
Schemat osiggania przez robota punktéw w przestrzeni (rzut z boku) (zrooto: Product specification IRB 120 firmy ABB) zonych trajektorii. ))
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TAB. 2.1

Zestawienie podstawowych parametréw robotdw stacjonarnych z otwartym faricuchem kinematycznym

LICZBA STOPNI SWOBODY
(RUCHLIWOSC | MANEWROWOSC)

Liczba stopni swobody, a wiec osi aktywnych,
jest wielkoscig pozwalajacg okresli¢ zdolno-
4ci ruchowe ramienia robota i wptywa na
mozliwos¢ przyjmowania przez robota kon-
figuracji (wzajemnego pofozenia poszcze-
golnych osi w danym czasie). W wiekszosci
przypadkéw manipulatory i roboty przemy-
stowe sg skonstruowane w postaci otwar-
tych fancuchow kinematycznych. tancuchy
te sktadaja sie z kilku osi czynnych umozliwia-
jacych przemieszczanie i orientowanie kon-
cowki roboczej, czyli efektora. Pod wzgle-
dem fatwosci sterowania manipulatory skta-
daja sie z par kinematycznych klasy piatej.

Para kinematyczna tej klasy ma tylko jeden
stopiert swobody; para taka moze by¢ typu
obrotowego lub pryzmatycznego.

Mozna powiedzie¢, Ze liczba stopni swo-
body jest to liczba zmiennych potozenia,
jaka nalezy poda¢ w celu jednoznacznego
okreslenia uktadu w przestrzeni wzgledem
wybranego uktadu odniesienia.

W celu wyznaczenia liczby stopni swobo-
dy korzysta sie ze wzoru:

w=06n- 27:1 ip, (PR))
gdzie: w - liczba stopni swobody, n - liczba

cztondéw tfaricucha, pi - liczba potaczen czto-
néw kinematycznych o i-tej klasie.
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Dla przedstawionych diagramow w TAB. 2.1

mozna zapisac:

- dla robota typu TTT (potaczenia kinema-
tyczne klasy piatej)

- n=23i=5p5=3 (3 przeguby pryzma-
tyczne)

5
w=6n-2ip=6-3-(5-3)=3
i=1

- dla robota RRR (potaczenia kinematyczne
klasy piatej)
-n=3,i=5,p5=3 (3 przeguby obrotowe)
5
w=6n-2ip=6-3-(5-3)=3
i=1

- dla robota RRT (potaczenia kinematyczne

klasy piatej)
« n=3,i=5,p5=3(2 przeguby obrotowe, 1
przegub pryzmatyczny)

5
w=6n-2ip=6-3-(5-2+5-1)=3
i=1

Jak fatwo mozna zauwazy¢, liczba stopni
swobody otwartego fancucha kinematycz-
nego jest réwna liczbie par kinematycznych
klasy pigtej obrotowych i przesuwnych.

Jednostke  kinematyczng  manipulato-
ra tworzy mechanizm kinematyczny wraz
z dofgczonymi napedami, a mechanizm
maszyny manipulacyjnej okreélaja dwa para-
metry kinematyczne:

- ruchliwos¢ - liczba stopni swobody fancu-
cha kinematycznego mechanizmu z unie-
ruchomionym cztonem — podstawg
r=w-6=6(n-1)— ip, (2.2)

+ manewrowos¢ — liczba stopni swobody
taricucha kinematycznego mechanizmu
z unieruchomionym cztonem — podstawg
i cztonem — ostatnim w farcuchu kinema-
tycznym
w=r—6=6(n-2) — 27:1 ip, (2.3)
Pierwszy z tych parametréw okresla liczbe

wiezéw, jaka nalezatoby natozy¢ na mecha-

nizm, aby go catkowicie unieruchomi¢. Dru-
gi — podobnie, ale po dodatkowym unie-
ruchomieniu ostatniego wolnego cztonu,

a wiec okresla swobode ruchu mechanizmu

w przypadku, gdy na przyktad chwytak lub

narzedzie jednostki kinematycznej zajmuje

$cisle okreslone potozenie.

PREDKOSC | PRZYSPIESZENIE

Predkos¢ robota jest zwykle szybkoscia,

z jaka robot moze przemiesci¢ korcédwke

ramienia w danym czasie. Predkos¢ moze by¢

okreslona jako:

- predkos¢ katowa kazdej osi obrotowej
(podawana w [7s] lub [rad/s]) lub liniowa
kazdej z osi liniowej robota (podawana
w [m/s] lub [mm/s]);

- predkos¢ ztozona, na przyktad predkosc




mra |

[EA0ATNe (30T
#IEE #1258 L
[ 12F =G0

=1 TO0E G
" | —RHICED
HPTION
+ IBOOEQ
e | (OPTION
+ 1 TR

k] L

TR T
T S, :
P o LN [
i i — I
™ —aaaem |

I g
- |

st

RYS.2.39

Schemat osiggania przez robota CR-4iA punktéw w przestrzeni (rzut z géry i z boku) (zropro: FANUC)

RYS. 2.40

Przyktadowe zakresy ruchéw osi robotéw szescioosiowych: a) IRB 120, b) IRB 2600 (od gory w doét — zakresy od osi 1. do
6.) (zroDLO: Opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio firmy ABB)

koncowki ramienia, kiedy wszystkie osie

robota sie poruszaja.

Gtownymi  parametrami  podawanymi
zwykle przez producentdw robotéw sa mak-
symalne predkosci poszczegdlnych osi robo-
ta (RYS.241).

Podczas programowania robota operator
ma mozliwos¢ wpisania predkosci koncow-
ki roboczej dla wybranego typu ruchu (linio-
wego, PTP lub ruchu po okregu).

Zwykle mozna to zrobi¢, podajac procento-
wa wartos¢ predkosci maksymalnej lub war-
tos¢ predkosci nominalnej oczekiwanej pod-
czas wykonywania konkretnego zadania. Poni-
7ej przedstawiono przykladowa instrukcje

ruchu robota w jezyku RAPID, gdzie predkos¢
zostata podana jawnie w [mm/s] [Il.4, 115, 111.1]

Movel Target_10,v1000,2100,t00l0\WObj:=wobj0
gdzie: Movel - typ ruchu (liniowy), Target_10
— nazwa punktu w przestrzeni, do ktdérego
jest wykonywany ruch, v1000 - predkos¢,
7 jaka jest wykonywany ruch [mm/s], z100
— doktadnos¢ przejscia przez punkt [mm],

TYPROBOTA 0S1 0$2 0S3 0S4 0S5 0S6
IRB120-3/06 250°/s 250°/s 250°/s 320°/s 320°/s 420°/s
LrMate 200iD  450°/s 380°/s 520°/s 550°/s 545°/s 1000°/s

RYS. 2.41

Predkosci poszczegolnych osi robota IRB 120 firmy ABB
oraz LrMate 200iD firmy FANUC (zropro: www.abb.com /
products oraz www. fanuc.eu/pl/pl/roboty/)
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toolO\WObj:=wobj0 - ukfad narzedzia oraz
ukfad obiektu roboczego, wzgledem kto-
rych jest wykonywany ruch.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze dana typu
predkos¢ robota zawiera wiecej parametrow
predkosci. Przyktad definiowania danej typu
predkos¢ w jezyku RAPID dla robotéw firmy
ABB przedstawiono ponizej:

VAR speeddata v_proces :=[ 2000, 60, 400, 30 ]
gdzie: 2000 mm/s — definicja predkosci dla
TCP (centralnego punktu narzedzia), 60%s —
definicja predkosci obrotowej do reorienta-
qji narzedzia, 400 mm/s — definicja predko-
4ci dla liniowych osi zewnetrznych/dodatko-
wych, 30%s — definicja predkosci dla obroto-
wych osi zewnetrznych/dodatkowych.

Przyktad instrukcji ruchu liniowego do
punktu Target_10 ze zdefiniowana predko-
$cig v_proces w jezyku RAPID moze wygla-
da¢ nastepujaco:

Movel Target_10, v_proces,z100,to0l0\WObj:=wobj0

Podczas realizacji programu  czasami
konieczne jest zwiekszanie lub zmniejsza-
nie zaprogramowanej predkosci. W jezyku
RAPID mozna uzy¢ instrukdji

VelSet 50,800
gdzie: 50 — wszystkie zaprogramowane
predkosci w poszczegdinych instrukcjach
ruchu s ograniczone do 50% ich wartosci,
800 — predkos¢ maksymalna TCP nie moze
przekroczy¢ 800 mm/s.

Przyspieszenie okredla, jak szybko o$ robo-
ta moze przyspieszy¢ (np. robot IRB 120 fir-
my ABB przyspiesza od 0 do T m/s w 0,07 s).
Czesto warto$¢ przyspieszenia maksymalne-
go robota zdefiniowana w specyfikacji nie
moze byc osiagnieta, na przyktad z powodu
zbyt matej odlegtosci ruchu lub ztozonej tra-
jektorii ruchéw wymagajacej zmiany kierun-
ku ruchu [I1.4, 11.5].

Podobnie jak w przypadku predkosci, tutaj
rowniez czesto operuje sie procentowg war-
todcia przyspieszenia maksymalnego, przy
czym instrukcje definiujgce moga zawierac
zaréwno parametr przyspieszania, jak i zwal-
niania (opdznienia)

AccSet 50, 100
gdzie: AccSet — instrukcja redukgji przyspie-
szenia w jezyku RAPID (dla robotéw firmy
ABB), 50 — przyspieszenie jest ograniczone
do 50% wartosci standardowej, 100 — opdz-
nienie jest realizowane zgodnie z wartoscig
standardowa (100%).

Dobranie  odpowiednich  parametrow
przyspieszenia/opdznienia jest przydatne
m.in. podczas tworzenia aplikacji zrobotyzo-
wanej obrébki maszynowej, gdzie robot fre-
zuje lub wierci otwory. Z jednej strony przy
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RYS.2.42

Wykres zmiany profilu predkosci w funkgji zmiany parametru przyspieszenia [Zrobro: opracowanie wiasne na podstawie

dokumentadji robotéw FANUC]

wykonywaniu szybkich ruchéw nie docho-
dzi do przeciazenia robota, z drugiej mozna
stosowac wieksze predkosci, co wptywa na
skrécenie czasu cyklu produkcyjnego.

DOKLADNOSC | POWTARZALNOSC

Ze wzgledu na przebieg procesu technolo-
gicznego, po odpowiednim dobraniu typu
robota do wykonywania danej czynnosci
(uwzgledniajac jego budowe, m.in. gabary-
ty, stopnie swobody i ruchliwos¢) koniecz-
ne jest zweryfikowanie jego doktfadnosci
i powtarzalnosci.

Dokfadnos¢ definiuje sie jako miare okre-
$lajaca, jak blisko manipulator moze przemie-
$ci¢ sie do wybranego punktu swojej prze-
strzeni roboczej i na ile moze by¢ ona ulep-
szona dzieki kalibracji robota. Doktadnos¢
moze przybiera¢ rézne wartosci, w zalezno-
$ci od:

- predkosci i pozycji manipulatora w prze-
strzeni roboczej;
< masy przenoszonego tadunku.

Powtarzalno$¢ natomiast okresla, jak bli-
sko, powtarzajac ruch, manipulator moze
ponownie przemiesci¢ sie do tego samego
punktu.

Przodujace na rynku $wiatowym firmy
produkujace roboty oferuja roboty charak-
teryzujace sie bardzo wysokimi wskazZnikami
powtarzalnosci (ok. 0,01-0,05 mm). Nalezy
jednak pamieta¢, ze uzyskanie takiej powta-
rzalnosci jest obarczone wysokimi kosztami.
Podzielenie robotéw na kategorie zwigzane
7 ich zastosowaniem pozwolito na okreslenie
wielu parametrow, jakimi powinny sie one
charakteryzowac w réznych zastosowaniach.
| tak dla przyktadu — w procesie spawania
tukowego wymagane sa duze doktadnosci
i powtarzalnosci, natomiast w procesie malo-
wania elementéw karoserii samochodowej,
gdzie $rednica plamki lakieru moze wynosic¢
ok. 200 mm, nie jest konieczne konstruowa-
nie manipulatora o doktadnosci 0,01 mm.

Powtarzalnos¢ robotéw jest wieksza nizich
doktadnos¢. Powodem jest to, Ze nie stosuje
sie bezposredniego pomiaru pozydji i orien-
tacji narzedzia, a jedynie pomiary potozenia
poszczegdlnych ramion manipulatora dzie-
ki zastosowaniu enkoderéw w kazdym prze-

gubie robota. W metodzie takiej koniecz-
ne jest wyliczenie, na podstawie pomiarow
katow i przesunie¢, pozydji narzedzia. tatwo
zauwazy¢, ze w takiej sytuacji doktadnosc
pozycji zalezy od dokfadnosci obliczen oraz
doktadnosci wykonania poszczegdinych ele-
mentow konstrukcyjnych manipulatora (przy
zatozeniu ich duzej sztywnosci).

Niezmiernie waznym aspektem jest pro-
gramowanie robota, poniewaz to wiasnie
podczas tej czynnosci sa definiowane listy
pozycji. Cho¢ coraz czesciej do programowa-
nia robotéw stosuje sie wirtualne srodowiska
do programowania robotéw i symulowa-
nia ich pracy (np. RobotStudio, Melfa-Works,
Roboguide), to jednak najczesciej stosowa-
ng metodg wcigz jest programowanie robo-
ta przez nauczanie przy wykorzystaniu pane-
lu nauczania.

Analizujac powyzsze rozwazania, wida¢,
ze definiowanie pozycji i orientacji narze-
dzia robota jest realizowane przez zdefi-
niowanie pozycji silnikdw w poszczegdl-

®EB}

nych przegubach. Dzieki czujnikom pomia-
rowym (np. enkoderom lub rezolwerom) ist-
nieje mozliwos¢ zapisania danej pozycji prze-
gubu do kontrolera robota i powrét do niej,
jesli jest to wymagane. Powtarzalnos¢ robo-
ta jest wiec scisle zwigzana z rozdzielczoscig
czujnika pomiarowego, na przyktad enkode-
ra. Do wyznaczenia rozdzielczosci osi (obro-
towej i liniowej) manipulatora mozna postu-
zy¢ sie wzorem

s

=% (2.4)

gdzie: r — rozdzielczos¢, s — catkowita droga
ruchu, n — liczba bitéw okreslajaca rozdziel-
czos¢ enkodera.

Producenci wykonujg badania robotéw
zgodnie z1SO 9283, w warunkach maksymal-
nego obcigzenia znamionowego, maksymal-
nego przesuniecia z predkoscig 1,6 m/s na
trajektorii testowej 1SO, dla przypadku ruchu
wszystkich szesciu osi. Uzyskane $rednie war-
tosci sg zestawiane w TAB. 2.2. Dla konkretnej
jednostki mechanicznej moga sie one réznic¢
w zaleznosci od miejsca w przestrzeni robo-
czej, w ktorej wykonywano test predkosci,
konfiguracji ramienia, kierunku podchodze-
nia do pozycji czy luzéw w przektadniach.
Charakterystyczne warto$ci mierzy sie zgod-
nie Z RYS. 2.43.

SPOSOBY MOCOWANIA MANIPULATORA
Roboty mogg by¢ zamocowane w réznych
pozycjach: standardowo postawione na
podtozu, postumencie lub torze jezdnym,

RYS. 243

Graficzna interpretacja doktadnosci punktu i Sciezki: a) punktu i b) sciezki

A - zaprogramowana pozycja, B — Srednia pozycja osiggnieta po wykonaniu programu robota, AP - srednia odlegtos¢ po-
zycji osiggnietej od zaprogramowanej, RP — tolerancja osiggania pozycji B po wielokrotnym wykonaniu programu, E — za-
programowana sciezka, D - Sciezka aktualna po wykonaniu programu, AT — maksymalna dewiacja w stosunku do $ciezki E,
RT - tolerancja $ciezki po wielokrotnym wykonaniu programu (zropeo: Product specification IRB 120 firmy ABB)

O Vianr ol
R4 1303415
Powtarslnodd posege BRI [ mm) 0
Dokindnodé posyos AP [mm] Tk
Linkown powinrsmlmots Sdedki BT [mam) 00,14
Linsemm dekdadnodd Laeblki Al | 0,21=038
Cans stsbilizaci poaysi Pt [+] peey dokdudinolel poayegi 0,2 [mm] | 0

TAB.2.2
Wyniki pomiaréw dla robota IRB 120 firmy ABB
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ale takze pochylone, zamocowane na $cia-

nie lub zawieszone do géry nogami (RYs. 2.44)

{111, 11.2].

Kiedy robot jest montowany na $cianie
lub pod katem, wazne jest, aby kierunek osi
X byt skierowany ku dotowi (RYs. 2.44B). Ma to
znaczenie ze wzgledu na fakt, ze parametr
systemowy zwigzany z grawitacja musi by¢
zaktualizowany. Przyktadem jest robot IRB
120 firmy ABB. Po zamontowaniu go pod
katem konieczna jest aktualizacja parame-
tru systemowego Gravity Beta (parametr
jest wyrazany katem zamocowania robo-
ta w radianach). Poprawne skonfigurowa-
nie parametru gwarantuje prawidtowg pra-
ce catego systemu i sterowanie osiami robo-
ta w najlepszy sposob. Btedne zdefiniowa-
nie parametru kata montazu Gravity Beta
moze skutkowac:

- przecigzeniem konstrukgji mechanicznej;

- gorszym wykonywaniem sciezki i gorsza
doktadnoscig;

- ztym funkcjonowaniem niektérych para-
metréw, na przyktad btedna identyfika-
cja fadunku, niepoprawnga detekcja koli-
zZji.

Parametr Gravity Beta mozna wyznaczyc
ze wzoru:

Gravity Beta [rad] = (kat montazu w stopniach) - 1m
180

PODATNOSC | NIEZAWODNOSC
Podatnos¢ to miara, o jaki kat lub odlegtos¢
przesunie sie o$ robota, kiedy zostanie do niej
przytozona sita zewnetrzna. Podatnos¢ spra-
wia, ze kiedy robot przenosi obiekt o mak-
symalnej, dopuszczalnej masie, pozycja ele-
mentu wykonawczego bedzie nieco nizej niz
podczas tego samego ruchu robota, ale juz
bez obcigzenia.

Zewnetrane AUt Stop
sterowanie wentylatordw
OFF/ON kontrolera

panel o niskim poziomle
ZuZycia energii

AUTOMATYKA, NAPEDY, POMIARY

RYS.2.44

Sposoby mocowania robotéw: a) POST — montaz na podtodze (pozycja domysina), b) POS2 — montaz pod katem 45°(po-
zycja pochylona), ) POS3 - montaz pod katem 90° (pozycja na scianie), d) POS4 — montaz pod katem 180° (pozycja od-
wrocona) (Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio firmy ABB)

Niezawodnos¢ to wiasciwos¢ obiektu
mowigca o tym, czy pracuje on poprawnie
(spetnia wszystkie powierzone mu funkgcje
i Czynnosci) przez wymagany czas i w okre-
$lonych warunkach eksploatacji (w danym
zespole czynnikdéw wymuszajacych).

energia podczas

PARAMETRY ZASILANIA | ZUZYCIE
ENERGII

Parametry zasilania i zuzycie energii sa wiel-
kosciami okreslajagcymi wymagania dotycza-
ce zasilania robota. W réznych zastosowa-
niach mozna spotkac roboty wykorzystujgce
do pracy napedy réznego typu (elektrycz-

optymalizacja
ruchu manipulatora $')‘

L8

l
o
1

opcja odzyskiwania energii
(Power Regeneration Option)

’ﬂ przydpieszania

i 3..“?:% | 55 .

[ { I [|, energiapodczas ‘ _"*-‘
il 3.‘.“E|. | ™~ hamowania

sterowanie hamulcami
ECO mode

RYS.2.45

Elementy rozwiazan energooszczednych w robotach firmy FANUC (zropto: opracowanie wiasne na podstawie materiatéw firmy FANUC)
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ne, hydrauliczne, pneumatyczne i miesza-
ne), a wiec i réznego typu zasilanie. Jednak
mimo ze kazdy typ napeddw ma swoje zale-
ty i wady, to zdecydowang wiekszo$¢ obec-
nie stosowanych napedéw stanowig jednak
silniki elektryczne.

Wykorzystanie napedu elektrycznego
umozliwia odzysk czesci energii generowa-
nej podczas hamowania osi robota. Roz-
wigzanie takie ma sens szczegdlnie w wiek-
szych manipulatorach, operujagcych duzy-
mi masami. W takim przypadku w kontro-
lerach jest instalowany specjalny modut,
odpowiadajacy za zarzadzanie odzyskiwa-
niem energii. W przypadku robotéw firmy
FANUC jest to Power Regeneration Option
(Rys. 2.45). Odzyskiwanie energii z hamowa-
nia jednostek kinematycznych nie stanowi
jedynego rozwigzania w zakresie ogranicza-
nia zuzycia energii. Mozna tu wymienic caty

SKORZYSTAJ

powder:bulk

Szeroka oferta
banerow
i newsletterow!

KONTAKT:
redakcja@powderandbulk.com.pl
tel. 32 262 76 22, 510 485 880

RYS. 245
Informacja wy$wietlana na panelu nauczania informujaca
o ilosci zuzytej i odzyskanej energii w robotach firmy FA-

NUC (zropto: opracowanie wiasne na podstawie materia-

téw firmy FANUC)

game rozwigzan, poczynajac od energoosz-
czednych paneli nauczania z opcjg uspienia,
przez opcje wylgczania/zataczania wentyla-
toréw kontroleréw, po sterowanie hamulca-
mi manipulatoréw, kiedy nie sg one w ruchu.

Na RYS. 2.46 przedstawiono sposéb wyswie-
tlania na panelu nauczania informacji o aktu-
alnym zuzyciu energii i odzyskanej energii.
Cho¢ takie oszczednosci moga sie wydawacd
marginalne, to majac na uwadze skale robo-
tyzacji oraz standardowy czas pracy (w bran-
7y motoryzacyjnej w fabrykach pracuja set-
ki robotow przez 24 h na dobe, 7 dni w tygo-
dniu), oszczednosci wynikajace z rozwigzan
energooszczednych s3 znaczace. [ |

PREZENTOWANY MATERIAL STANOWI FRAGMENT PRACY
PT. ,ROBOTYZACJA PROCESOW PRODUKCYINYCH"
(WYD. PWN S.A). ZACHECAMY PANSTWA DO LEKTURY
CALOSCITEJ POZYCJI, ZDAJAC SOBIE SPRAWE, ZE
ARTYKUt W OKROJONEJ FORMIE NIE WYCZERPUJE TEJ
SPECJALISTYCZNEJ TEMATYKI.

NUMERACJA DOTYCZACA ILUSTRACJI | WZOROW
ZOSTALA ZACHOWANA ZGODNIE Z ORYGINALEM

Z REKLAMY W INTERNECIE!
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Zawory HOmatic przydatne
w systemach sterowania

Z Andrzejem Zelazo, prezesem firmy Proorganika Sp. z 0.0. z Warszawy, rozmawia Adam Krzyzowski

ANDRZEJ ZELAZO:

Zawory HOmatic s gtéwnie wykorzystywane
w transporcie tworzyw sztucznych,
chemikaliéw, produktow spozywczych,

a takze cementu, gipsu i piasku.

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie, od
wielu lat Proorganika oferuje szwajcar-
skie zawory zaciskowe HOmatic. Znajdu-
ja one szerokie zastosowanie w wielu
gateziach przemystu. W jakich przypad-
kach sa one niezbedne w uktadach auto-
matyki przemystowej?

Andrzej Zelazo: Wspotprace z firma HO-Matic
zaczynalismy w roku 2002. Wtedy jeszcze za
posrednictwem firmy Gericke, ktérej bylismy
przedstawicielem w Polsce. Firma HO-Matic
byfa statym dostawcg zawordw zaciskowych
dla Gericke. Poczatkowo sprzedawalismy zawo-
ry HOmatic jako elementy oferowanych przez
nas instalacji do produktéw sypkich, gtéwnie
instalacji transportu pneumatycznego. Pézniej
okazato sie, ze te zawory réwniez swietnie sie
spisujg w uktadach dozowania surowcow cie-
ktych (oleistych).

A.K.: Czy mégtby Pan pokroétce przedsta-
wi¢ jakies konkretne przykfady zastoso-
wania tych zaworéw w systemach stero-
wania?
A.Z.: Mysle, ze trzeba zacza¢ od zasady dzia-
tania zawordow zaciskowych. Sa to zawory,
w ktérych element elastyczny zaciskany jest
bezposrednio sprezonym powietrzem. Taki
sposéb zamykania zaworu powoduje, Zze nie
sg tu potrzebne Zzadne mechaniczne ele-
menty — obracajace sie i trace. Nie ma w nich
po prostu czesci, ktére mogg sie w proszku
czy pyle zacierac.

Tak jak to wczesniej powiedziatem, na
poczatku zaczelismy je stosowac w instala-

FOT.1,2,3

Przyktadowe zawory HOmatic oferowane przez firme Proorganika [zrépto: Proorganikal

cjach  transportu  pneumatycznego, tzn.
w osprzecie podajnikdw komorowych oraz
w rozdzielaczach dwudrogowych sktadaja-
cych sie z dwdch zawordw zaciskowych pota-
czonych w jeden uktad ze wspdlnym sterowa-
niem. Zawory w tego typu systemach dziataja
na zasadzie ,otwdrz—zamknij”. Pézniej okazato
sie, ze swietnie spisujg sie one takze w ukfa-
dach dozowania cieczy — réwniez na zasadzie
,0twdrz—zamknij’, ale nie tylko, bo tez ,przy-
mknij. Zawory mozna przymyka¢ i tym
samym ograniczac natezenie przeptywu. Dzie-
ki sterowaniu wielkoscia podanego ci$nienia
(przymykaniu zaworu) mozliwe jest bardzo
precyzyjne dozowanie produktéw. Obecnie
zawory zaciskowe s3 tez czesto stosowane
w ukfadach toaletowych w pociggach i samo-
lotach, a takze w lakierniach proszkowych.

A.K.: Na czym jeszcze polega szczegdlna
przydatnos¢ zaworéw HOmatic w trans-
porcie pneumatycznym i do jakich produk-
téw sypkich sie one najbardziej nadaja?
A.Z.: Przede wszystkim sg przydatne dlate-
go, ze nie blokujg przeptywu. Po otwarciu
zaworu transport odbywa sie petnym prze-
krojem. Niezaleznie od tego, czy jest to
podajnik komorowy, autocysterna, czy zabu-
dowa siloséw, to zawsze mamy do czynienia
z petnym otwarciem przekroju rurociggu.

Co do produktéw, to zawory HOmatic sg
gtownie wykorzystywane w transporcie
tworzyw sztucznych, chemikalidw, produk-
téw spozywczych, a takze cementu, gipsu
i piasku. Chociaz trzeba zdawac sobie sprawe
z tego, ze im bardziej produkt jest wycieraja-
cy, tym krotsza jest zywotnos$¢ zaworuy,
a doktadnie jego wktadu.

A.K.: Przed dwoma laty firma Jacob Soehne
uruchomita w swojej centrali w Porta West-

falica w Niemczech duze nowoczesne cen-
trum logistyczne. Jak ta niemiecka inwe-
stycja wptyneta na usprawnienie dystrybu-
¢ji systemu rurowego Jacob w Polsce?
A.Z.: Tak, to byta duza inwestycja. Ponad 15
min EUR. Dwa potaczone obiekty o tacznej
powierzchni 7500 m?. Czes¢ wysoka z maga-
zynem wysokiego sktadowania to 3300 m?
o wysokosci 21 m. 13 800 miejsc na palety,
5500 réznych gotowych produktow, szesc
dokéw zatadunkowych dla samochodéw cie-
zarowych. Cato$¢ zostata uruchomiona na
poczatku roku 2018 i prawie przez caty ten rok
trwato optymalizowanie proceséw pobiera-
nia i pakowania produktéw. Dzisiaj centrum
logistyczne dziata rewelacyjnie. Skrocit sie czas
pakowania palet i wysytki towardw. Znacznie
zwiekszono takze ilo$¢ pakowanych matych
przesytek kurierskich. Zwiekszenie ilosci prze-
sytek pozwolito tez na obnizenie kosztu frach-
tu. Naszym klientom dato to wymierne dwie
korzysci: skrécenie czasu dostarczenia towaru
oraz zmniejszenie kosztéw dostawy.

A.K.: Jakie sg Paristwa plany rozwojowe na
rok 2020?

A.Z.: Przede wszystkim skupiamy sie teraz na
coraz sprawniejszej obstudze zamowien.
Modernizujemy i usprawniamy nasz maga-
zyn i nasze centrum wysytkowe. Uzupetnia-
my wyposazenie lub je wymieniamy. Kilka lat
temu, kiedy zaczynalismy wysytanie paczek
z magazynu w Warszawie, pewnym wyzwa-
niem dla nas byto takie zorganizowanie pra-
cy, aby byty one wysytane od nas w dniu
otrzymania zaméwienia od klienta. Dzisiaj
ponad pofowa naszej sprzedazy wykonywa-
na jest juz bezposrednio z warszawskiego
magazynu.

A.K. Dzigekuje za rozmowe.
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Jak czuje sie dzisiaj twoja fabryka, czyli
czwarta rewolucja w pomiarze poziomu

Pojecie przemystu 4.0 jest obecnie niezwykle popularne i znalez¢ go mozna w niemal kazdym wydaniu wszystkich periodykéw
zwiazanych z automatyka przemystowa. Przemyst 4.0, czy jak kto woli, czwarta rewolucja przemystowa, zakltada potaczenie
poprzez Internet ludzi i sterowanych cyfrowo urzadzen.

Mateusz Galonska

FOT.1
Sonda w technologii PLICS

Tyle teorii, ale co w praktyce kryje sie pod
tymi pojeciami? W rzeczywistosci cata
czwarta rewolucja ma na celu szybsza reak-
cje na wystepujace problemy, oszczedze-
nie czasu i zmniejszenie obcigzen dla obstugi
nadzorujacej rézne procesy. Jednym stowem
czwarta rewolucja przemystowa ma na celu
produkowac bardziej ekonomicznie i przede
wszystkim szybciej. Ma to swoje odzwiercie-
dlenie takze w pomiarach przemystowych.
Chet¢ podnoszenia efektywnosci i szybko-
$ci produkgji wymaga, aby analiza problemu,
a w konsekwendcji odpowiednia reakcja, odby-
waty sie praktycznie w czasie rzeczywistym.
Firma VEGA, ktéra jest jednym z najwiekszych
producentéw urzadzerh pomiarowych na
Swiecie, wyszfa naprzeciw nowym wymaga-
niom i proponuje kilka rozwigzan zoptymali-
zowanych do zatozer przemystu 4.0.

NIE WYMYSLAJ KOLA NA NOWO,

UZYJ GO INACZEJ...

W zakresie pomiaru i sygnalizacji poziomu
oraz cisnienia VEGA produkuje swoje urza-

dzenia modutowo i dzieki temu w dowolnym
momencie jest gotowa na spetnienie indywi-
dualnych wymagan przemystu. Tak jak przysto-
wiowego kota nie trzeba wymysla¢ od nowa,
tak w przypadku stosowanych juz z powo-
dzeniem urzadzerr pomiarowych, nie trzeba
wymienia¢ na nowe, a wystarczy je udosko-
nali¢. W ten wiasnie sposob VEGA wprowadzi-
ta komunikacje Bluetooth do swoich urzadzen.
Uzytkownik posiadajacy urzadzenia pomiaro-
we wyprodukowane nawet na poczatku 2002
r. (wymagana technologia PLICS), nie musi
inwestowac duzych pieniedzy w celu doposa-
zenia i zintegrowania z istniejgcymi systemami.

KOMUNIKACJA BEZPRZEWODOWA

VEGA dostarcza modut komunikacji, ktéry
moze zostac zastosowany w niemal wszyst-
kich swoich urzgdzeniach. W ten sposob fi
rma VEGA chce elastycznie reagowac na réz-
ne wymagania, szczegdlnie te dotyczace
bezpieczenstwa. Dzieki produkcji moduto-
wej, komunikacji Bluetooth nie wprowadzo-
no w catkowicie nowym urzadzeniu/mode-
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lu, tylko udoskonalono juz bardzo dobrze
znany modut programowania i wyswietlania
PLICSCOM. Obecnie modut ten jest dostepny
z lub bez komunikacji Bluetooth.

Oczywiscie, w wersji Bluetooth funkdje te
mozna w dowolnej chwili wytaczy¢ lub ponow-
nie wiaczy¢ za pomoca wbudowanego prze-
tacznika. Dodatkowo komunikacja Bluetooth
jest szyfrowana na poziomie interfejsu, a przy
kazdej probie pofaczenia wymagane jest poda-
nie skonfigurowanego kodu PIN. Uniemozliwia
to potaczenie i w konsekwencji zmiane para-
metréw przez osoby niepowotane. Dzieki temu,
Ze Bluetooth jest bardzo popularny w obecnie
stosowanych urzadzeniach, komunikacja moze
odbywac sie poprzez smartfon, tablet czy lap-
top (z modutem Bluetooth SMART).

Modut programowania i wys$wietlania
PLICSCOM jest wygodnym i ekonomicznym
rozwigzaniem wszedzie tam, gdzie istnie-
ja systemy, ktére zwykle maja tylko komu-
nikacje analogowa 4.20 mA, a wymaga sie
od nich, aby analiza i rozwigzanie problemu
byto szybsze i zgodne z wymaganiami prze-
mystu 4.0. Komunikacja Bluetooth stosowa-
na w module PLICSCOM funkcjonuje nieza-
leznie od sygnatu pomiarowego. Oznacza to,
ze nie musimy odfgczac/przerywad pomiaru,
aby sie skomunikowac z sonda.

SZYBKA ANALIZA = BRAK LUB KROTSZY
POSTOJ. STOSY DOKUMENTACJI
TECHNICZNEJ W KIESZENIL...
Przechodzac do praktyki, co tak naprawde daje
nam zastosowanie opisanej komunikadji? Bez
niej, jezeli w zbiorniku posiadamy np. sonde
do pomiaru poziomu materiatu sypkiego, kto-
ra w systemie sygnalizuje problem (najczesciej
poprzez sygnat pradowy ponizej 4 mA), nie
jestesmy w stanie przeprowadzi¢ szybkiej ana-
lizy i, co gorsza, szybko rozwiazac problemu.
Obecny tok postepowania wyglada wiec
tak, ze problem zgtasza sie serwisowi lub
sami staramy sie odnalez¢ dokumentacje,
a nastepnie probujemy w pospiechu szukac
rozwigzania. Czas potrzebny do rozwigza-
nia problemu oraz liczba oséb w to zaanga-
zowanych w takich przypadkach moze by¢
spora. Gdy taka sonda posiada modut PLICG
SCOM z komunikacjg Bluetooth, sama analiza
polega na potaczeniu sie z modutem smart-
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Dokumentacja w aplikacji VEGAtools

fonem z aplikacja VEGAtools (aplikacja dar-
mowa dostepna na Android i 10S), sprawdze-
niu powodu btednych wskazan i np. zmianie
parametrow.

Nalezy przy tym pamieta¢, ze wiekszo$c¢
probleméw z btednymi wskazaniami wyni-
ka z niepoprawnego skalibrowania sondy.
Wychodzac naprzeciw wymaganiom prze-
mystu 4.0, udoskonalajac taki, jak mogtoby
sie wydawac¢, mato znaczacy modut, moze-
my zyska¢ skrocenie ewentualnego cza-
Su postoju oraz mniejsza ilos¢ zaangazowa-
nych w rozwigzanie problemu oséb. Dodat-
kowo sama aplikacja, poza wspomniang szyb-
ka analiza, kreatorem poprawnego ustawienia
radaru, dostepem do danych kontaktowych
itd., daje nam réwniez m.in. mozliwos¢ szyb-

AUTOMATYKA, NAPEDY, POMIARY

RYS.3
VIS — monitoring zapaséw
kiego dostepu do dokumentacji technicznej.
Wystarczy, ze w aplikacji wejdziemy w zaktad-
ke Documentation i po kliknieciu na ikonke
kodu kreskowego, wskazemy w aparacie tele-
fonu kod QR umieszczony na tabliczce.
Nalezy réwniez wspomnie¢, ze modut
PLICSCOM z komunikacjg Bluetooth moze
by¢ stosowany w urzadzeniach, ktére pracu-
ja w strefach ATEX. W potaczeniu z dostep-
nymi na runku smartfonami z dopuszczenia-
mi ATEX moze on w szybki sposéb pomoc
nawet w takich wymagajacych obszarach.

NIGDY WIECEJ PUSTYCH ZBIORNIKOW...
Po matym kroczku w kierunku Przemystu 4.0,
jakim jest wykorzystanie technologii Bluetooth,
przyszedt czas na skok milowy pod wzgle-
dem cyfrowej inteligendji. VEGA Inventory Sys-
tem to narzedzie, ktére firma VEGA wprowa-
dzita w celu monitoringu stanu i tworzenia baz
danych dla zaawansowanego zaopatrzenia
i zautomatyzowanego procesu zamawiania.
W catym procesie zarzadzania dostawami
miedzy klientem a dostawca moze wystepo-
wac wiele punktow ,tarcia”. Kazda firma ma
wiasne procedury, harmonogramy i wyma-
gania dotyczace planowania. Obecnie wie-
le firm nadal informuje swoich dostawcow
o swoich potrzebach ,recznie”. Oznacza to, ze
w trakcie normalnej pracy odbiorca musi sam
(niejednokrotnie orientacyjnie) oceni¢ swo-
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Klient .

je potrzeby i dodatkowo okresli¢ idealny czas
dostawy. Tylko w taki sposéb moze on unik-
nac z jednej strony wysokich kosztow prze-
chowywania, a z drugiej zaktdcen w procesie
produkdji, a nawet przestojéw.

Z kolei dostawca stara sie zawsze zaplano-
wac trase tak, aby zaopatrzy¢ wszystkich klien-
téw na czas, w mozliwe najtanszy sposob.
Polega to na wczesniejszym planowaniu tra-
sy. W przypadku jednego pilnego zamdwienia
spowodowanego niedopatrzeniem odbiorcy,
caty plan sie jednak bardzo komplikuje.

W celu utatwienia tego skomplikowanego
procesu dostawy stworzono narzedzie VEGA
Inventory System (w skrocie VIS). System ten
zostat specjalnie zaprojektowany do monito-
rowania stanu wypetnienia siloséw, zaréwno
materiatow sypkich, jak i cieczy. Dzieki plat-
formie VEGA Inventory System uzytkownicy
moga obserwowac swoje zapasy przez caty
czas zarowno lokalnie, jak i globalnie. Zapew-
nia to zautomatyzowany przeptyw informa-
gji w firmie i bezpieczenstwo dostaw. System
VEGA Inventory faczy tym samym elementy
tarcucha dostaw, automatycznie zgtaszajgc
zapotrzebowanie na dostawy na okreslony,
bezpieczny termin. Dzieki temu dostawca ma
Czas na organizacje i zaplanowanie najlepszej
trasy, a odbiorca nie musi obawiac¢ sie nagte-
go i nieoczekiwanego braku materiatu, ktd-
ry w konsekwencji moze skonczyc sie zatrzy-

T
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Dostawca

RYS. 4
Schemat tradycyjnego sposoby zaopatrzenia
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RYS.5

Schemat sposobu zaopatrzenia przy pomocy VEGA Inventory System

maniem produkgji. Co wazne, inteligentny sys-
tem czerpie informacje nie tylko z biezacych
danych pomiarowych, ale réwniez ze zgroma-
dzonych danych historycznych z trendéw.

PROCES ZAMAWIANIA
Standardowo odbiorca sam ocenia swoje
potrzeby i przekazuje je do dostawcy. Taka
droga czasami jest dtuga, czasochtonna
i wymaga pracy wielu oséb.

Zaopatrzenie przy wykorzystaniu VIS
mozemy podzieli¢ na dwa modele:

Sposéb 1. -zarzadzanie przez dostawce —
w modelu tym catkowitg odpowiedzialnos¢
za monitorowanie i uzupetnienia zapaséw
spoczywa na dostawcy. Dostawca dostaje
dostep do bazy danych VEGA Inventory Sys-
tem i ma podglad w czasie rzeczywistym do
posiadanych zapasow odbiorcy.

FLE
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Sposéb 2 - monitorowanie zapaséw
w ramach jednej firmy - w tym mode-
lu VEGA Inventory System stuzy do monito-
rowania i zarzadzania wtasnymi zapasami
w jednej lub kilku lokalizacjach. Dzieki temu
oprogramowanie moze optymalnie koor-
dynowac uzupetnianie surowcow miedzy
gtéwna fabryka, a obiektami zewnetrznymi.

Stosowanie VEGA Inventory System przy-
nosi korzysci kazdej ze stron, budujac prze-
wage konkurencyjng dostawcy i odbiorcy.
Dostawca zyskuje:

- szybki dostep do aktualnego i historycz-
nego zuzycia materiatu przez klienta;

- efektywne zarzadzanie produkcjg i zapa-
sami we wiasnych obiektach;

. zwiekszong efektywnos$¢ proceséw plano-
wania;

- oszczednosci dzieki optymalizadji logistyki;

- bardzo dobre dtugoterminowe relacje

i lojalnos¢ klientow.

Odbiorca natomiast zapewnia sobie:

« bezpieczenstwo dostaw - nie ma juz
dostaw pilnych = drozszych;

« unikanie przestojéw produkcyjnych;

« mniejsze koszty administracyjne — mniej-
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sza liczba 0séb zaangazowanych w proces
zamawiania;
- wiekszg wydajnos¢ dzieki automatyzadji.

ROZNE URZADZENIA, ROZNE
LOKALIZACJE - JEDEN SYSTEM...

W celu skorzystania z VEGA Inventory System
nie trzeba posiada¢ urzadzert pomiarowych
firmy VEGA — bez wzgledu jakiej firmy stosu-
je sie pomiary, wszystkie dane mozna przestac
do programu. Jedynym wymaganym urza-
dzeniem dodatkowym jest urzadzenie wspot-
pracujace, posiadajace komunikacje Ethernet.
Moze to by¢ np. VEGAMET 391, ktéry oprécz
komunikacji Ethernet posiada 6 wyjs¢ prze-
kaznikowych lub np. VEGASCAN 693, ktéry
moze przekaza¢ sygnat nawet z 15 urzadzen
(komunikacja HART).

Petng funkcjonalno$¢ systemu mozemy
wykorzysta¢ w przypadku, gdy posiadamy
zbiorniki zlokalizowane w réznych miejscach
(miastach, wojewddztwach czy nawet krajach).
Dzieki wykorzystaniu dodatkowo komunikadji
internetowej mozemy pofaczy¢ dowolng ilos¢
urzadzer, z dowolnego miejsca na swiecie.

IDEALNE POLACZENIE TECHNOLOGII
POMIARU Z OPROGRAMOWANIEM
- PELNE MOZLIWOSCI
Pozyskiwanie danych, wizualizacja i planowa-
nie dostaw to kluczowe elementy skutecz-
nego, zautomatyzowanego monitorowania
zapasow. W takim celu stworzono oprogra-
mowanie, ktére daje szereg mozliwosci.
Pozyskiwanie danych — aby zapewnic nie-
zawodne i doktadne monitorowanie pozio-
mow, VEGA ma w swojej ofercie szero-
ki zakres uniwersalnych czujnikéw i przy-
rzadow do przetwarzania sygnatu. Wszyst-
kie przyrzady VEGA dziatajg niezawodnie, sg
fatwe w obstudze i posiadajg funkcje samo-
kontroli i diagnostyki. Dla przyktadu, do
pomiaru poziomu mozemy uzy¢ dobrze zna-
ng sonde radarowg VEGAPULS, a do przetwa-
rzania sygnatu — jeden z modeli serii VEGA-
MET, VEGASCAN czy PLICSMOBILE
Szczegbtowa  wizualizacja  danych
pomiarowych - dzieki systemowi VEGA
mamy dostep do wszelkiego rodzaju wykre-
sow i symboli zbiornikdw ilustrujacych
poziom napetnienia i minimalnych pozio-
mow w réznych zbiornikach i silosach. Dzieki
temu uzytkownik ma zawsze aktualne dane.

1 do 15 cxujnikim
{do § czujnikdmy Ex]

RYS.6
Schemat komunikacji miedzy zbiornikami a serwerem
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RYS.7
Zeskanuj kod i zobacz film o Systemie

Planowanie dostaw - narzedzia do ana-
lizy i planowania w systemie VEGA Invento-
ry umozliwiajg optymalne planowanie zuzy-
cia i dostawy. Prognoze zuzycia oblicza sie
na podstawie historycznych danych tren-
déw. Dynamiczna mapa pokazuje potoze-
nie zbiornikdw i siloséw, a takze ich status.
W kalendarzu dostawca moze réwniez bez-
posrednio wprowadzac daty dostawy i ilosci.

Co wazne, VEGA wychodzi naprzeciw
wymaganiom uzytkownikéw i dostarcza
zaréwno tylko oprogramowanie — w takim
przypadku wszystkie dane przesytane s3 do

serwera klienta, jak rowniez oferuje peten
zakres ustug, wraz z miejscem na serwerze.

Zachecamy do sprawdzenia demonstra-
cyjnej wersji Systemu — po zeskanowaniu
kodu QR.

POZIOM PRZYSZtOSCI

Wielu z nas wyobraza sobie Przemyst 4.0
jako catkowicie zautomatyzowang fabry-
ke przysztosci. Takie zaktady zapewne kie-
dys powstana. Nie jest to jednak proces
krotki i aby tak sie stato, wszyscy producen-
i podzespotow i urzadzen wykorzystywa-
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RYS.9
Wersja demonstracyjna VIS dostepng po zeskanowaniu
QR kodu

nych w fabryce przysztosci musza opraco-
wac i wdrozyc rozwigzania zoptymalizowane
pod katem lloT. Ta droga podaza takze $wia-
towy lider w pomiarach poziomu — niemiec-
ka firma VEGA, ktéra wyposaza swoje urza-
dzenia w komunikacje Bluetooth oraz oferu-
je system do zautomatyzowanego monito-
rowania i uzupetniania zapasow. |

ARTYKUL UKAZAL SIE W BIULETYNIE ,POD KONTROLA'
NR 1/19; WYDAWCA FIRMA INTROL
WWW.INTROL.PL

Bl FHaizol
15333 | JLL3D 1
lanindis] Hagizol

45583 | 20006 |

RYS.8
Ciggty monitoring zapaséw — wizualizacja
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Uktady sterowania stosowane
w ciggach technologicznych
materialow sypkich

Uktady sterowania serii iUS, produkowane
przez firme INWET SA, sa urzadzeniami prze-
mystowymi, przeznaczonymi do automa-
tycznego i manualnego sterowania zawora-
mi elektromagnetycznymi pulsatoréw pneu-
matycznych SYNEX, odbijakdéw pneumatycz-
nych oraz innych urzadzen wspomagajacych
magazynowanie i transport materiatéw syp-
kich. Uktady te s3 w petni konfigurowalne
i moga wspdtpracowac z réznego rodzaju
czujnikami, w tym czujnikami cisnienia, mon-
towanymi standardowo na pulsatorach
i instalacjach pneumatycznych.

Ukfady sterowania iUS projektowane s3
w oparciu o komponenty czotowych produ-
centéw z branzy automatyki. Kazde zlecenie

traktowane jest indywidualnie. Proponowa-
ne rozwigzania uwzgledniajg systemy stero-
wania funkcjonujace u klienta oraz powiaza-
nie ukfadéw w rozproszonym systemie stero-
wania i wizualizacji.

Firma INWET SA oferuje kompleksowa
realizacje projektu — poprzez prefabrykacje
szaf, wykonanie aplikacji sterownikéw, mon-
taz instalacji w obiekcie, szkolenia oraz
doradztwo techniczne.

Dane techniczne uktadéw sterowania serii iUS:

+ napiecie zasilania: 230 V AC 50 Hz;

- sterowanie urzgdzeniami: 24 V DC lub
230V AC 50 Hz;

- stopieny ochrony: IP65.

www.inwet.eu

Urzadzenia marki Friedrich
z przetwornicami i automatyka

Oferowane przez spotke FIBU z Siemiano-
wic Slaskich elektrowibratory i generatory
drgann  firmy Friedrich  Schwingtechnik
GmbH s3 kompatybilne z réznego rodzaju
sprzetem dodatkowym, m.in. z przetworni-
cami czestotliwosci, uktadami sterowania
i monitorowania.

Wszystkie elektrowibratory marki Frie-
drich wspodtpracuja z réznego typu prze-
twornicami czestotliwosci. Stuzg one do
regulacji predkosci obrotowej elektrowi-
bratoréw i utatwiajq ich rozruch i synchro-
nizacje. Przy doborze przetwornicy czesto-
tliwosci zawsze uwzglednia sie moc zna-
mionowg elektrowibratora, jak i wartosci
pradéw rozruchowych, ktére moga by¢

nawet dziewie¢ razy wyzsze niz wartos¢
pradu znamionowego i utrzymywac sie
w przedziale czasu od 3 do 5 s.
Elektrowibratory Friedrich moga réw-
niez wspoétpracowac z automatyka, ktéra
nadzoruje ich prace, uruchamiajac je
wedtug harmonogramu lub sygnatéw
zewnetrznych. Taki ukfad sterowania stoso-
wany jest z reguty w instalacjach lejéw
zasypowych i silosach, w celu przeciwdzia-

fania tworzeniu sie zatoréw. Automatyka ta
eliminuje tez mozliwo$¢ popetnienia btedu
przez cztowieka i np. zapobiega wystawie-
niu $cian leja zasypowego na dfugotrwate
dziatanie drgan, co mogtoby skonczy¢ sie
uszkodzeniem catej konstrukgji.

Spotka FIBU dysponuje takze m.in. tech-
nologia, ktéra monitoruje stan generato-
row drgan i parametry ich pracy. Technolo-
gia ta stuzy do wczesnego wykrywania
symptomow uszkodzenia lub nadmierne-
go zuzycia sie kot zebatych itozysk genera-
toréw. Zapobiega ona awariom i przesto-
jom w produkgji. Uzytkownik zyskuje wte-
dy cenny czas na podjecie odpowiednich
dziatan, zeby nie doszto do awarii nape-
dow.

www.fibu-tech.com

Wibracyjne sygnalizatory poziomu
na przewodzie

Wibracyjny sygnalizator poziomu MERCON
zostat zaprojektowany specjalnie jako czujnik
napetnienia i innych pomiaréw poziomu
suchych materiatow sypkich w zbiornikach
lub silosach. Jest stosowany do sygnalizowa-
nia poziomu ciezkich kruszyw, cementu,
wapna, wegla, popiotu, piasku, zboza, ziarna,
ptatkéw, proszkdw czy granulatu.
Pojedynczy czujnik o unikatowym rombo-
idalnym ksztafcie eliminuje podstawowg
wade sygnalizatoréw typu kamertonowego
— zakleszczanie sie materiatu  pomiedzy
widetkami i fatszywe alarmy z tym zwigzane.
Dodatkowo sposdb montazu zapewnia albo
wiekszg odpornos¢ mechaniczng (dtuzsza
przekatna rombu w ptaszczyZnie pionowe)),
albo wieksza czutos¢ w przypadku lekkich
medidw o gestosci wynoszacej nawet 20 g/I

(krétsza przekatna rombu w ptaszczyZnie
pionowej).

Model 219 jest przeznaczony do pomiaru
mediéw sypkich w wysokich zbiornikach,
w ktérych montaz czujnika mozliwy jest tyl-
ko od gory. Czujnik zawieszony na przewo-
dzie elastycznym umozliwia sygnalizacje
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znacznie ponizej maksymalnego poziomu
w zbiorniku.

Z kolei model 220 z czujnikiem poftgczo-
nym z obudowa elektroniki poprzez ela-
styczny przewdd i fancuch, petnig role
wzmocnienia w aplikacjach, w ktérych istnie-
je ryzyko zerwania czujnika.

Cechy produktu:

- dlugos¢ wpustowa czujnika: do 20 m;

- materiat czujnika: stal nierdzewna 304;

- materiat ostony elastycznego przewodu:
poliuretan;

- sygnat wyjsciowy (binarny): 2x DPDT;

- dioda sygnalizacyjna LED;

- temperatura medium: -40°C do 70°C;

- temperatura otoczenia: -40°C do +60°C;

- zasilanie: 20..250 VAC/VDG;

- obudowa: epoksydowany odlew alumi-
niowy, IP66.

www.mercon.pl




M-2 Sens - pomiar poziomu
wilgotnosci materiatéw sypkich

Wilgotnosciomierz materiatow sypkich moze
wykorzystywac¢ do czterech metod wykry-
wania wilgoci — mikrofale, neutronowe, pod-
czerwien i pomiar pojemnosciowy. Czuj-
nik M-2 jest w stanie prowadzi¢ precyzyj-
ne pomiary wilgotnosci w réznych srodowi-
skach. Warto jednak pamieta¢, ze korzystajac
7 tego rozwigzania, nalezy mierzy¢ materia-
ty nieprzewodzace, takie jak zrebki drewna,
wapno czy wegiel, nawozy sztuczne itp.
Pomiar wilgotnosci materiatow sypkich
za pomocg urzadzenia M-2 najczesciej odby-
wa sie na tasmociggu z zamontowang apara-
turg do pomiaru. Sonde pomiarowg montuje
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sie tak, aby przeptywajacy materiat caty czas

dotykat jej czota. Kalibracje urzadzenia wyko-

nuje sie z kolei poréwnujac wskazania mier-

nika z wielkoscia wilgotnosci wyznaczonej

w oparciu o wago-suszarke.
Cechy urzadzenia:

- wilgotno$¢ 0 ... 65% (w zaleznosci od mate-
riatu);

+ doktadnos¢ pomiaru 0,1%;

+ pomiar wilgotnosci online;

+ niezaleznie od przeptywu materiaty;

- odporny na temperature do 120°C;

- certyfikat ATEX;

- zapis wilgotnosci powierzchni i wilgotnosci
kapilarnej.

www.meskon.com.pl

Czujnik materiatléw sypkich PSP-03

Pojemnosciowe czujniki poziomu typu PSP-03 przeznaczone
sq do sygnalizacji lub regulacji poziomu materiatéw sypkich
w zbiornikach zamknietych i otwartych. Wzmocniona kon-
strukcja elektrody pomiarowej zwieksza odpornos¢ na Sciera-
nie, a takze powstajace osady. Sygnalizator ten charakteryzu-
je sie bardzo wysokg czutoscig oraz odpornoscig chemiczng.
Przeznaczony jest do mediow sypkich, takich jak np. wapno,
zboze, pasza, cement itp.
Podstawowe wtasciwosci:
+ sygnalizacja poziomu materiatow sypkich;

Specjalistyczny pirometr do pomiaréw
wysokotemperaturowych

Firma Balluff, specjalizujaca sie w produkcji czujnikéw, opracowa-
fa nowy pirometr oznaczony symbolem BTS, wyposazony w inter-
fejs 10-Link i dwa wyjécia przetaczajace. Moze on monitorowac
temperature w zakresie od 250 do 1250°C, réwniez w obszarach
trudno dostepnych i niebezpiecznych, wykrywac przemieszczaja-
ce sie obiekty gorgce i rejestrowac temperature — wszystko to bez
koniecznosci fizycznego kontaktu.

Nowy pirometr, produkowany w wytrzymatej obudowie M30
ze stali nierdzewnej o stopniu ochrony P67, jest pierwszym tego
typu przyrzadem wyposazonym w wielofunkcyjny wyswietlacz
tekstowy z funkcja automatycznego obracania ekranu, podobnie
jak w smartfonie. Poza dwoma wyjsciami przetaczajacymi, nowy
pirometr zawiera interfejs |O-Link do zdalnej konfiguradji i bezpo-
$redniej wymiany danych z kontrolerem lub pane-
lem sterujacym. Wyjscie analogowe 4..20 mA jest
dostepne opcjonalnie.

Rézne warianty ustawien i wbudowa-
ne funkcje pirometru daja uzytkowni-
kowi rézne mozliwosci jego zasto-
sowan. Huty, odlewnie, prze-
myst ceramiczny i huty szkfa
to tylko niektére z branz,
w ktérych urzadzenie
to znajduje zastoso-
wanie.

www.balluff.pl

- fatwa regulacja czutosci;

- regulacja opdznienia zadziatania 0..30 sek;

- zasilanie 12..24.30 V/DC max. 1 W,

- niskie koszty eksploatacji i brak czesci ruchomych;

- izolowana elektroda pomiarowa;

- dostepny zasilacz ZSP-201 ze stykiem 2 A, 250 V;

- wspotpraca 2xPSP-03 z zasilaczem ZSP-222;

- istnieje mozliwos¢ wykonania sondy na indywidualne
zamowienie klienta.

www.elcluwo.pl
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Nivoradar NR 3000 - radarowy przetwornik poziomu

NIVORADAR NR3000 to radarowy przetwornik do pomiaru ciggtego mate-
riatow sypkich w silosach. Mozna go stosowa¢ do wszystkich materia-
1éw sypkich, takich jak np. cement, wegiel, popidt, granulaty, pudry, ziar-
na, detergenty i inne, nawet tam, gdzie jest duze zapylenie. Maksymalna
wysokos¢ zbiornika, na jakim mozna zastosowac NIVORADAR, to 100 m.

NIVORADAR NR3000 to najnowoczesniejsze rozwigzanie, radar o
najwyzszej dostepnej czestotliwosci do zastosowan cywilnych, pra-
wie 80 GHz i fali modulowanej, bedacy wynikiem wieloletnich badan.
Zaletg takiego rozwigzania jest wysoka stabilnos¢ pomiaru, dzie-
ki identyfikacji fali powrotnej oraz fakt, ze radar jest w stanie ,zoba-
czy¢" bardzo mate drobiny mierzonego materiatu. Przy tej technologii
obecnos¢ pytu nie stanowi zadnej przeszkody — w poréwnaniu z naj-
bardziej rozpowszechnionymi radarami 6 czy 24 GHz.

Przetwornik poziomu NIVORADAR wystepuje tylko w jednej serii
urzadzert NR3100.

Dane techniczne:
- obudowa: stal nierdzewna (316L) IP68;
- cis$nienie: max. +3 bar g (+40 psi);

-
- zasilanie: 24 V DC (max. DC 30 V);
+ gtebokos¢ pomiaru: 40 lub 100 metrow;
- sygnat wyjsciowy: 4-20 mA; HART;
- temperatura pracy: -40°C.. +200°C;

+ czuto$c: stata dielektryczna DK> 1.6;
+ przylacza procesowe: kotnierzowe 80-150 mm: 3", 4", 6".

www.rekordsa.pl

Elastyczna, samoprzylepna glowica czujnika
pojemnosciowego

Firma Balluff oferuje samoprzylepna gtowice czujnika pojemnosciowe-
go o stopniu ochrony IP64, przeznaczong do bezkontaktowego, cig-
gtego pomiaru poziomu na nieprzewodzacych naczyniach i zewnetrz-
nych $ciankach rur wykonanych ze szkta, plastiku lub ceramiki.

Elastyczna gtowica o zakresie pomiarowym do 850 mm moze by¢
przycinana na dtugos¢ (min. 108 mm) i fatwo mocowana do $cianek
pojemnikéw, bez pomocy dodatkowych akcesoridw, dzieki swojej
samoprzylepnej powierzchni. W przypadku biegunowych, wodnych
mediéw dopuszczalna grubo$¢ $cianki wynosi od 2 do 6 mm, a dla
mediéw nieprzewodzacych, takich jak oleje czy materiaty sypkie, sg
to maksymalnie 2 mm.

Czujnik jest przeznaczony do wspdtpracy ze wzmacniaczami BAE
z oferty Balluff. Opcjonalny wzmacniacz umozliwia ciagta sygnalizacje

poziomu w catym zakresie pomiarowym i wyprowadzanie wynikéw
w postaci analogowej (0..10 V, 4..20 mA), przez interfejs |O-Link lub
w postaci sygnatéw informujgcych o przekroczeniu ustalonej war-
tosci minimalnej lub maksymalnej. Zaréwno interfejs |O-Link, jak
i wzmacniacz analogowy oferuja szerokie mozliwosci konfiguradji.

www.balluff.pl

Monitorowanie proceséw utwardzania farb proszkowych

Uzupetniajac wprowadzony niedawno na rynek rejestrator tempe-
ratury DATAPAQ EasyTrack3 do utwardzania farb proszkowych, fir-
ma Fluke Process Instruments dostarcza obszerny zestaw precyzyj-
nych i niezawodnych sond termoparowych.

Termopary typu K s3 zgodne ze specyfikacjg ANSI MC96.1 dla
klasy doktadnosci +1,1°C lub 0,4%. Sa dostarczane z kablem w izo-
lacji PTFE, zapewniajacym rownoczednie elastycznos¢ i dtuga
zywotnos¢ w srodowisku przemystowym. Mierza temperatury do
265°C. Dodatkowo, dostepne sg termopary wysokotemperatu-
rowe z wtdkna szklanego o zakresie pomiarowym do 500°C. Roz-
ne opcje mocowania pozwalajg na umieszczanie ich na wszyst-
kich magnetycznych i niemagnetycznych produktach o wszystkich
ksztattach i rozmiarach. Mate sondy powierzchniowe charaktery-
zuja sie bardzo krétkim czasem odpowiedzi, dzieki czemu nadaja
sie idealnie do monitorowania temperatury drobnych elementéw,
plastikow i puszek. Sondy z uchwytem zaciskowym clamp-on mie-
rza temperature powierzchni i powietrza oraz mogg by¢ uzywa-
ne uniwersalnie do pomiaru temperatury przedmiotéw o cienkich
$ciankach, np. z ttoczonego aluminium. Dostepne s3 rézne sondy
magnetyczne do szybkiego mocowania do powierzchni z metali
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zelaznych na ruchomych liniach — mianowicie magnetyczne sondy
offsetowe do monitorowania ptaskich produktéw i temperatu-
ry powietrza oraz sondy powierzchniowe MicroMag z tatwoscia
mieszczace sie w ciasnych przestrzeniach. Oferte uzupetniajg dwu-,
cztero- i szesciokanatowe zaciski umozliwiajgce szybkie odtaczenie
rejestratora danych oraz tagi ID.

www.flukeprocessinstruments.com




LV-300 - topatkowe sygnalizatory
poziomu materiatéw sypkich

topatkowe sygnalizatory poziomu mate-
riatéw sypkich LV-300 to proste w montazu
urzadzenie przeznaczone do zabezpiecze-
nia zbiornikdbw przed przepetnieniem.
Sygnalizatory mogg réwniez stuzy¢ do
sygnalizacji zatoréw na liniach przesyto-
wych, przenosnikach i liniach pneumatycz-
nych. Wbudowany w urzadzenie maty sil-

nik elektryczny napedza topatke sygnaliza-
tora. W momencie zablokowania topatki
przez materiat sypki silnik wytacza sie
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i powoduje przetgczenie stykow przekazni-
ka.

Sygnalizatory topatkowe LV-300 prze-
znaczone sa gtéwnie do sygnalizacji napet-
nienia zbiornikdw i siloséw z ziarnem,
kukurydza, rzepakiem, kawa, piaskiem for-

mierskim, trocinami, zrebkami, peletem
drzewnym lub  granulatem tworzyw
sztucznych.

www.acse.pl

Polimerowe tozyska transferowe igus zapewniaja
bezpieczny transport produktow

Uzytkownicy polegaja na stotach kulowych lub przenosnikach
rolkowych do transportu wrazliwych towardw, takich jak prze-
tworniki. Stosowane sg wowczas polimerowe tozyska transfe-
rowe igus, poniewaz moga one ptynnie przenosi¢ obciagzenia
nawet do 500 N we wszystkich kierunkach, bez zadnego sma-
ru. Aby chroni¢ zaréwno transportowane towary, jak i ludzi
przed niekontrolowanym wytadowaniem elektrostatycznym,
firma igus opracowata trybopolimer xirodur F182 do produkgji
tozysk transferowych. Nowy materiat jest wyjgtkowo trwaty
i udowodnit swojg przewodnos¢ elektrostatyczng podczas
testow.

W chtodne dni z suchym powietrzem zdarza sie, ze dotyka-
jac jakiego$ obiektu lub $ciskajac dtort innej osoby, nagle przez
ciato przechodzi lekki wstrzas elektryczny. Ochrone przed
takim porazeniem elektrycznym zapewniaja tylko tkaniny, kté-
re nie ulegajg natadowaniu. Podobnie jest w przemysle. Jesli
pracujesz na produkcji, nie chciatby$ doznawac porazenia za
kazdym razem, gdy dotkniesz pudetka lub produktu. Wyma-
gane s3 tutaj materiaty przewodzace elektrostatycznie. Firma
igus opracowata materiat xirodur F182 do produkcji swoich
polimerowych tozysk transferowych xiros. tozyska transfero-
we s3 uzywane gtéwnie w stotach do przenoszenia wrazli-
wych lub ciezkich tadunkéw - do 50 kg na element, w zalez-
nosci od wielkosci — we wszystkich kierunkach. tatwy i bez-
smarowy transport jest mozliwy dzieki zastosowaniu odpor-
nych na $cieranie i trwatych trybopolimeréw. Specjalny sktad
nowego materiatu xirodur F182 zapewnia rozproszenie tadun-
ku elektrostatycznego przez tozyska transferowe. Jest to zna-
czaca zaleta w poréwnaniu z metalowymi tozyskami transfe-
rowymi, ktére maja dziatanie izolujace, poprzez stosowanie
smaru. Takie elektrostatycznie rozpraszajace elementy s3

wymagane zwifaszcza w przemysle komputerowym i przy produkcji
potprzewodnikéw. Gwattowny wzrost nierozproszonego tadunku
elektrostatycznego przez materiat moze w fatwy sposéb zniszczyc
produkt.

W wewnetrznym laboratorium testowym firmy igus, o powierzchni
3800 m? zbadano przewodno$¢ elektrostatyczng tozysk transfero-
wych. tozyska te zostaty przetestowane wraz z odpowiednikami
wykonanymi ze sprawdzonego xirodur B180. Podczas gdy xirodur
B180 wykazat rezystancje powierzchniowa 10" Q) i dziatat izolacyjnie,
xirodur F182 miat rezystancje powierzchniowg mniejsza niz 10° Qi dla-
tego jest klasyfikowany w kategorii materiatéw przewodzacych zgod-
nie z DIN EN 61340-5-1. W rezultacie, stosujac tozyska transferowe
uzytkownik moze by¢ pewien, ze napiecia i przebicia nie sg roztado-
wywane na transportowany towar lub pracownikow.

www.igus.pl
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Badanie srodkow czystosci i wyrobow
kosmetycznych

Prezentujemy fragment ksiazki pt. ,Badanie towaréw przemystowych”, wydanej przez PWN S.A *

Wiktor Kubinski,
Mariusz Niekurzak,
Ewa Kubinska-Jabcon

BADANIE SRODKOW DO PRANIA | MYCIA
Oznaczanie catkowitej zawartosci krzemionki
metodq wagowq zgodnie norma PN-ISO
8215:2000P polega na jej oznaczeniu we
wszystkich rodzajach handlowych proszkéw
do prania, z wyjatkiem proszkéw zawieraja-
cych substancje nierozpuszczalne w kwasie
inne niz krzemionka. Substancje rozpuszczal-
ne w alkoholu etylowym usuwa sie z probki
laboratoryjnej metoda ekstrakcji. Krzemion-
ke oznacza sie wagowo we frakgji nieroz-
puszczalnej w alkoholu etylowym. Do wyko-
nania badania nalezy uzy¢ aparatu ekstrak-
cyjnego Soxhleta, ktdrego schemat przed-
stawiono na rysunku 4.1, oraz odczynniki:
alkohol etylowy, kwas solny o gestosci 1,16—
1,19 g/dm? i azotan(V) srebra.

Prébke proszku do prania nalezy przygo-
towac i przechowywac zgodnie z norma ISO
607:1980E. Badanie powinno by¢ wykonane
jak najszybciej. Jezeli jest to niemozliwe, trze-
ba umiesci¢ prébke natychmiast w herme-
tycznej butelce albo w kolbie szklanej lub
Z tworzywa sztucznego i zmierzyc jej mase.
Nie wolno uzywa¢ metalowych pojemni-
koéw. Prébka powinna by¢ zachowana w nie-
zmiennych warunkach mozliwie jak najdtuzej
do momentu badania. W celu oznaczenia do
zlewki nalezy odsypac 10 g probki laborato-
ryjnej proszku do prania. Do usuniecia sub-
stancji organicznych mozna wykorzystac
jedna z dwoéch metod. Pierwsza z nich pole-
ga na wprowadzeniu 300 cm? alkoholu etylo-
wego oraz kilku kawatkdw pumeksu do okra-
gtodennej kolby Soxhleta, po czym umiesz-
czeniu gilzy z probka analityczng i zestawie-
niu aparatu Soxhleta: kolba, ekstraktor, chtod-
nica. Przez 2 godz. w dos¢ szybkim tempie
nalezy rozpocza¢ ekstrakcje i kontynuowac
ja do chwili pierwszego przelania. W tym
celu zawartos¢ kolby trzeba ochtodzi¢, alko-
hol etylowy pozostaty w ekstrakcie przenies¢
do kolby i odrzuci¢ cata frakcje rozpuszczalng
w alkoholu. Drugi sposob - ekstrakcja
w zlewce — polega na dodaniu do prébki
analitycznej okoto 250 cm? alkoholu etylo-
wego. Zlewke przykrywa sie szkietkiem zega-
rowym i ogrzewa jej zawarto$¢ do wrzenia,
mieszajac za pomocg mieszadta mechanicz-
nego lub magnetycznego. Po uzyskaniu
przez substancje temperatury wrzenia, nale-
7y kontynuowac podgrzewanie przez 5 min,
nieustannie mieszajac. Po tym czasie zlewke

nalezy pozostawic¢ do ochtodzenia i wytrace-
nia sie sktadnikéw nierozpuszczalnych. Faze
etanolowa przesacza sie przez saczek z bibu-
ty o sredniej gestosci. Ekstrakcje i sgczenie
nalezy powtorzy¢ jeszcze dwa razy, przy uzy-
ciu nowej pordji alkoholu etylowego oraz
saczka z bibuty z poprzedniej préby. Do
zlewki z substancjami nierozpuszczalnymi
nalezy dodac¢ 75 cm? gorgcego alkoholu ety-
lowego (50-60°C), bagietkg szklang roz-
gnie$¢ pozostate twarde grudki i pozostawic
do opadniecia sktadnikéw nierozpuszczal-
nych. Nastepnie faze etanolowg przesaczyc
przez ten sam saczek z bibuty. Czynnosci te
nalezy wykonac jeszcze dwa razy, a nastep-
nie dét saczka przektuc i do zlewki z substan-
cjami nierozpuszczonymi sptuka¢ z niego
wszystkie pozostatosci.

Po wykonaniu badania za pomoca ekstrak-
¢ji w aparacie Soxhleta nalezy oczysci¢ apa-
rat z gilzy, a jej zawartos¢ przenie$¢ z uzy-
ciem goracej wody do zlewki, po czym
doda¢ 10 cm?® kwasu chlorowodorowego
(solnego) i mieszac szklang bagietka. Kolej-
nym krokiem jest odparowanie substancji do
sucha na fazni wodnej, a nastepnie dodanie
35-40 cm? wody i ogrzewanie przez 10 min,
stale mieszajac. Po chwili trzeba ponownie
doda¢ 10 cm?® kwasu solnego, zamieszac
i odparowa¢ do sucha. Pozostatos¢ rozpu-
sci¢, dodac 10 cm? kwasu solnego, zamieszac
i trzeci raz odparowac do sucha. Zlewke wraz

RYS. 4.1
Aparat ekstrakcyjny Soxhleta
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z pozostatoscig umiesci¢ na 1 godz. w suszar-
ce laboratoryjnej w temp. 105°C, nastepnie
dodac 50 cm? goracej wody i 10 cm® kwasu
solnego i ogrzewac przez 10 min na fazni
wodnej, przez caty czas mieszajac. Roztwor
przesaczy¢ pod préznig przez wytarowany
porcelanowy tygiel do saczenia lub przez
miekki saczek z bibuty bezpopiotowej. Przed
zwazeniem tygiel trzeba wyprazy¢ w piecu
w temp. 900°C i ochtodzi¢ go w eksykatorze.
Pozostatosc na saczku przemyc goraca woda,
kontynuowac czynnos¢ az do stwierdzenia bra-
ku jondw chlorkowych w przesaczu za pomocg
kilku kropli roztworu azotanu srebra. Sgczek
z bibuty nalezy umiesci¢ w tyglu platynowym,
uprzednio wytarowanym po  wyprazeniu
w piecu w temp. 900°C i ochtodzonym w eksy-
katorze. Tygiel z zawartoscig nalezy ogrzewac
stopniowo do temp. 900°C i pozostawi¢ go
w piecu w tej temperaturze na 30 min, nastep-
nie ochtodzi¢ go w eksykatorze i zwazy¢.
Catkowitg zawartos¢ krzemionki oblicza
sie ze wzoru
o 100% )

0

gdzie: m, — masa probki analitycznej, g;
m, —masa osadu, g.

Wynikiem oznaczenia jest srednia z trzech
pomiaréw.

Oznaczanie gestosci nasypowej proszku do
prania i mycia zgodnie z norma PN-C-
04829:1992P polega na wyznaczeniu masy
proszku swobodnie nasypanego do pojem-
nika o ustalonych wymiarach oraz proszkéw
wykazujacych zdolno$¢ do zbrylania sie.
W przypadku wystepowania grudek, meto-
de te mozna stosowac tylko wowczas, gdy
grudki mozna fatwo rozbi¢ bez zniszczenia
struktury proszku. Do oznaczenia gestosci
nasypowej stuzy zestaw sktadajacy sie z cylin-
dra pomiarowego o pojemnosci 500 cm?
i lejka z otworem wyptywowym ®4 cm (RYS.
4.2). Przed oznaczeniem cylinder pomiarowy
nalezy wyskalowac. W tym celu wazy sie
pusty i czysty cylinder, ustawia na poziomej
ptaszczyznie, napetnia do petna woda
o temp. 20°C i usuwa z niego pecherzyki
powietrza przez delikatne postukiwanie
w $cianki. Nastepnie wytarowang ptytke
szklang ustawia sie poziomo do goérnej kra-
wedzi brzegu cylindra i przesuwa jg ostroz-
nie po tej krawedzi, po czym dolewa do nie-
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Zestaw do oznaczania gestosci nasypowej

go 1-2 cm?® wody, szczelnie zakrywa ptytka,
osusza zewnetrzne scianki za pomoca bibuty
do saczenia i ponownie wazy. Do oznaczania
lejek umieszcza sie w uchwycie i ustawia go
wspotosiowo nad suchym zwazonym cylin-
drem pomiarowym. Po zamknieciu otworu
wyptywowego lejka ptytka szklang, ktadzie
sie jg na gornej krawedzi cylindra pomiaro-
wego i napetnia lejek probka proszku do goér-
nej  krawedzi. Wyréwnujac  ostroznie
powierzchnie proszku, trzeba usuna¢ jego
nadmiar znajdujacy sie powyzej krawedzi lej-
ka. Nastepnie szybkim ruchem usuwa sie
ptytke szklang i przesypuje proszek do cylin-
dra. Odczytuje sie poziom proszku w cylin-
drze, j. jego objetos¢. Po dwukrotnym zwa-
zeniu cylindra z proszkiem, kazdorazowo
z inng probka badanego proszku, oblicza sie
jego gestos¢ nasypowa G ze wzoru

m

G= _,7Vm0 ,g/cm?

“2)
gdzie: m, — masa cylindra badanym prosz-
kiem, g; m, — masa pustego cylindra, g;
V — objetos¢ nasypanego proszku, cm?.

Roznica wynikéw dwodch oznaczen nie
powinna przekracza¢ 5% ich $redniej aryt-
metycznej.

Oznaczanie odpornosci srodkéw powierzch-
niowo czynnych na twardq wode zgodnie z [1]
polega na ilosciowym pomiarze zmetnienia
powstatego w roztworze srodka powierzch-
niowo czynnego w wodzie o okreslonym
stopniu twardosci i poréwnaniu z roztworem
tego $rodka powierzchniowo czynnego
w wodzie destylowane;j.

Do uzyskania wody o okreslonej twardo-
$ci nalezy przygotowac probki roztwordw
wodnych Ai B. W tym celu w kolbie pomia-
rowej nalezy rozpusci¢ w 1 dm?* wody desty-
lowanej:

Wykres odpornosci srodka powierzchniowo czynnego w wodach o réznej twardosci [1]

+ 40 g uwodnionego chlorku wapnia dla

roztworu A,

+ 44 g uwodnionego siarczanu(VI) magnezu

dla roztworu B.

Z roztworéw A i B sporzadza sie odpo-
wiednie roztwory, postugujac sie danymi
zawartymi w TAB. 4.1.

Przed oznaczeniem nalezy przygotowac
roztwér podstawowy srodka powierzchnio-
wo czynnego. Do zlewki nalezy odwazyc¢ 5 g
badanego srodka, a nastepnie wla¢ do niej
goracg wode destylowang i doprowadzi¢ do
jego rozpuszczenia. Otrzymany roztwor
przelewa sie do kolby miarowej o pojemno-
$ci 100 cm?, uzupetnia woda destylowang do
granicy pomiaru i miesza. Z uzyskanego roz-
tworu sporzgdza sie roztwory o réznych ste-
zeniach $rodka powierzchniowo czynnego
w wodzie destylowanej i w wodzie o réznej
twardosci. Po godzinie od sporzadzenia roz-
tworéw nalezy zbada¢ w temperaturze roz-
tworéw 20°C ich zmetnienie za pomoca
spektrofotometru przy dtugosci fali 510-570
nm. Typowy spektrofotometr do oznaczenia
twardosci wody przedstawiono na RYS. 4.3.

Dla kazdego stezenia badanego $rodka
powierzchniowo czynnego przyjmuje sie
przepuszczalno$¢ Swiatta przez jego roztwor
w wodzie destylowanej jako 100% i w sto-
sunku do niego oznacza sie przepuszczal-
nos¢ swiatta przez roztwory w wodzie o réz-
nej twardosci. Przepuszczalnos¢ Swiatta
odczytuje sie ze skali przyrzadu, wykonujac
dla kazdego roztworu 3 pomiary i przyjmuje
za wynik $rednig arytmetyczng pomiardw.
Na podstawie wynikéw nalezy wykonac
wykres prowadzac krzywa przez punkty uzy-
skane dla roztworéw srodka powierzchnio-
WO Cczynnego w wodzie o jednakowej twar-
dosci.

TWARDOSC WODY

Objgtosc roztworu, cm? 100 mg CaO/dm? 200 mg CaO/dm? 300 mg CaO/dm? 400 mg CaO/dm?
(3,57 mval/dm?3) (7,14 mval/dm?3) (10,71 mval/dm?) (14,28 mval/dm?)
ROZTWOR A 17,0 25,5
ROZTWOR B 1,5 30 45 6,0

Nastepnie z punktu o przepuszczalnosci
70% na osi rzednych wykresla sie prosta row-
nolegta do osi odcietych, a punkty jej prze-
ciecia z krzywymi rzutuje na o$ odcietych.

Schematyczny wykres odpornosci srodka
powierzchniowo czynnego w wodach o réz-
nej twardosci przedstawiono na RYS. 44.

Wyznaczone na osi odcietych stezenia
roztworéw o przepuszczalnosci swiatta 70%
okreslajg  odpornos¢ badanego srodka
powierzchniowo czynnego na wode o okre-
$lonej twardosci. Jezeli wyznaczone krzywe
dla wszystkich twardosci wody przebiegajg
powyzej punktu odpowiadajagcego 70%
przepuszczalnosci, to uznaje sie, ze badany
srodek jest odporny na twarda wode.

Oznaczanie szczelnosci opakowania jed-
nostkowego i zawartosci deklarowanej ptynu
do recznego mycia naczyri w jednostkach masy
iobjetoscizgodnieznormg PN-CG-77003:1997P
polega na badaniu szczelnosdci i czystosci
opakowania oraz czytelnosci napiséw na
nim zamieszczonych. Opakowanie powinno
sie tatwo otwiera¢ i umozliwia¢ odpowied-
nie dozowanie ptynu. Na kazdym opakowa-
niu jednostkowym powinny znajdowac sie
nastepujace informacje: nazwa wyrobu,
nazwa i adres producenta, deklarowana
zawartos¢ ptynu w opakowaniu jednostko-

wym, wykaz sktadnikéw i sposdb uzycia. ))

=

ll-_.i-'_

TAB. 4.1
Tabela twardosci wody [114

RYS. 4.3
Spektrofotometr do pomiaru zmetnienia roztwordéw [2]
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CECHA WYMAGANIA

bez obecnosci: plam, nalotéw, zanieczyszczen na powierzchni, pekniec i rys, naddatkéw krawedzi,

WAEILAD deformacji kawatka mydta

KSZTALT regularny, bez znieksztatcen, zgodny z oferowanym wzorcem: prostokatny, owalny, kulisty,
poduszkowy, dostosowany do ksztattu dtoni

ZAPACH beg zapachu, zapac_h przyjemny charakterystyczny dla danej kompozycji zapachowej, nie moze
by¢ mdty, ostry, draznigcy

PIENISTOSC,  sprawdzi¢ przez umycie rak pienienie sie mydta, tatwos¢ sptukiwania oraz skuteczno$¢ zmywania

SPLUKIWALNOSC  skéry (usuwania brudu)

EFEKT po umyciu i wysuszeniu dfoni oceni¢ stan skéry: Sciagnieta, wysuszona, szorstka, miekka, gtadka,

PIELEGNACYJNY  uczucie nakremowania, sprawdzi¢ zapach powstaty na skorze
wihasciwy dobdr do rodzaju mydta (kartonik, papier, folia, opakowanie wielowarstwowe), szczelnos¢,

OPAKOWANIE trwatosc, forma konstrukcyjna, dogodnos¢ manipulacji, informacyjnosc (zakres informacdji, rzetelnos¢,
czytelnosd), estetyka (elementy graficzne, dobdr kolordw, liternictwo), termin przydatnosci

TAB.4.2

Wymagania stawiane mydtom toaletowym [1]

WSPOLCZYNNIK
CECHY MYDLA OCENA WAGOWY ILOCZYN2-3
1 2 3 4

KSZTALT 3 0,15 045
WYGLAD 3 0,10 0,30
ZAPACH 5 0,25 1,25
PIENISTOSC, SPLUKIWALNOSC 4 0,15 0,60
EFEKT PIELEGNACYJNY 4 0,20 0,80
OPAKOWANIE 2 0,15 0,30
OCENA OGOLNA 1,00 320

TAB.43

Przyktadowa ocena mydet toaletowych w metodzie ekspertéw

Wskazane jest podanie przyblizonej liczby
mozliwych do wykonania proceséw mycia.
Oblicza sie jg dzielagc objetos¢ produktu
przez jego ilo$¢ wymagang na 5 dm?* wody
do mycia brudnych naczyn.

Objetosciowy wspodtczynnik opakowania
VCP oblicza sie ze wzoru

V
VCP = 7’ @3)

gdzie: V1 — objeto$¢ najmniejszego prosto-
padtoscianu, w ktorym moze zawierad sie
opakowanie, cm?; V — objetos¢ zapakowane-
go produktu odczytana z opakowania, cm?.

Pierwotne opakowanie musi mie¢ objeto-
sciowy wspodtczynnik opakowania VCP < 1,9.

Kryterium nie stosuje sie do pierwotnych
opakowan wyprodukowanych w 50 procen-
tach lub wiecej z materiatu z odzysku.

Okreslenie zawartosci masy deklarowanej
ptynu zgodnie z norma polega na zwazeniu
opakowania jednostkowego wraz z zawarto-
4cig, a nastepnie wylaniu jego zawartosci i kil-
kakrotnym przeptukaniu go ciepta woda. Po

odsaczeniu i wysuszeniu nalezy zwazyc
puste opakowanie. Zawarto$¢ ptynu w opa-
kowaniu jednostkowym X1 oblicza sie ze
WZOru

XI:mysz,g 44)
gdzie: m, — masa opakowania z zawartoscia,
g; m, - masa pustego, wyptukanego
i wysuszonego opakowania, g.

W celu okreslenia zawartosci objetosci
deklarowanej ptynu zawarto$¢ opakowania
jednostkowego nalezy przela¢ do cylindra
miarowego o pojemnosci dobranej do obje-
tosci  deklarowanej przez  producenta
i odczyta¢ objetos¢. Nie powinna ona by¢
mniejsza niz 96% zawartosci deklarowanej na
opakowaniu jednostkowym.

Oznaczanie organoleptyczne serii mydet toale-
towych polega na ocenie metodg punktowg
ich wiasciwosci. Wymagania stawiane mydtom
przedstawiono w TAB. 4.2.

Przed oznaczeniem nalezy sporzadzi¢ dla
kazdego rodzaju mydta oddzielng karte
ocen, wpisujgc do niej wytypowane cechy

RYS. 4.5

Aparatura badawcza do wykonania oznaczenia: a) szkietko zegarowe b) zlewka, c) kolba ssawkowa
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i odpowiadajace im wspodtczynniki wagowe.
Wspotczynniki ustalajace hierarchie wazno-
$ci cech w sumie wszystkich w indywidual-
nej ocenie, powinny by¢ rowne jednosci.
Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ ocene wia-
$ciwg mydta, przyznajac odpowiednig liczbe
punktéw od 1 (niedostateczna) do 5 (bardzo
dobra) kazdej z cech zawartych w TAB. 4.2.

Przyktadowa karte ocen mydta toaletowe-
go przedstawiono w TAB. 4.3.

Po wypetnieniu kart ocen dla kazdego
rodzaju mydta i obliczeniu oceny koricowej
nalezy wykona¢ zestawienie zbiorcze dla
badanej serii mydet.

Oznaczanie pH wyciggu wodnego proszku
do prania i jego rozpuszczalnosci w wodzie
zgodnie z norma PN-EN 1262:2004E polega
na pomiarze w temp. 20°C sity elektromoto-
rycznej elementu galwanicznego zanurzo-
nego w roztworze syntetycznego srodka
piorgcego. Oznaczenie nalezy wykonywac
pehametrem z elektroda szklang i chlorosre-
browg lub szklang i kalomelowa. Do oznacze-
nia przygotowuje sie 100 cm? roztworu $rod-
ka pioragcego w wodzie destylowanej o ste-
zeniu 1% (m/m).

Po sprawdzeniu i wyskalowaniu pehame-
tru na bufor o pH najbardziej zblizonym do
przewidywanego pH roztworu badanego,
roztwor ten przelewa sie do zlewki i zanurza
w nim elektrody przemyte woda destylowa-
na. Wartos¢ pH roztworu odczytuje sie na
skali pehametru. Wynikiem koncowym jest
$rednia arytmetyczna dwodch  pomiardw
o réznicy do 0,1 jednostki pH.

Oznaczanie rozpuszczalnosci proszku do pra-
nia w wodzie zgodnie z normg PN-G-
04823:1982P polega na wagowym oznacze-
niu srodka pioracego, ktory nie rozpuscit sie
w wodzie destylowanej w okreslonych warun-
kach badania. Do oznaczenia nalezy odwazy¢
na szkietku zegarkowym 1 g badanego $rodka
pioracego, przenies¢ go do zlewki i dodac do
niej 100 cm?* wody o temp. 95°C. Catos¢ nalezy
miesza¢ mieszadtem magnetycznym bez
spienienia przez 10 min, po czym pozostawic
na 10 min w celu sedymentacji osadu. Nastep-
nie roztwor nalezy przesaczy¢ do kolby ssaw-
kowej, a pozostatos¢ w zlewce za pomoca 50
cm?® wody destylowanej przenies¢ do tygla
i suszy¢ w suszarce w temp. 105°C do uzyska-
nia statej masy. Stosowang do oznaczenia apa-
rature badawczg przedstawiono na RYS. 45.
Zawarto$¢ w badanym proszku substangji
nierozpuszczalnych w wodzie X, oblicza sie
ze wzoru

-5 1009
X, =—--100% n

gdzie: b — sucha pozostatos¢ w tyglu po
sgczeniu, g; a — odwazka badanego $rodka

pioragcego, g.
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BARWA biata do kremowej lub inna wg producenta, dopuszcza sie wtracenia stozkowy
o0 innej barwie wynikajace z receptury
POSTAC sypki proszek, dopuszcza sie wystepowanie grudek rozpadajacych
sie pod naciskiem palca oraz wtracenia pochodzace z uzytych surowcédw
przyjemny, maskujacy naturalny zapach proszku, dopuszcza sie .
ZRRACH produkowanie proszku bez dodatku kompozycji zapachowych cyllnc?ryczny
ze szlifem
CZYNNIKI pH ROZTWORU PIORACEGO 85-11,0 na nozce
MINIMALNA ROZPUSZCZALNOSC 980
W WODZIE, % g
iB?OLl’:‘/I(/)\'IS'\C(CPZIE\l’\élJENlA WY RALCE piana nie wycieka z otworu przelewowego
MAKSYMALNY SPADEK WYTRZYMALOSCI 5
TKANINY NA ROZCIAGANIE, %
ZDOLNOSC PIORACA 109-104
TAB. 4.4 RYS. 4.6

Badanie $rodkéw czystosci i wyrobow kosmetycznych

Natomiast rozpuszczalnos¢ srodka piora-
cego w wodzie X, oblicza sie ze wzoru

X, =100-X,% 4.6)

Wynikiem korcowym oznaczenia jest
$rednia arytmetyczna z co najmniej trzech
oznaczen réznigcych sie do 0,5.

Po oznaczeniu proszki do prania poddaje
sie badaniom organoleptycznym, przyjmu-
jac kryteria oceny okre$lone w normie i pre-
ferencje osobiste. Wymagania stawiane
enzymatycznym  proszkom do  prania
w temp. 95°C z chemicznymi $rodkami biela-
cymi przedstawiono w TAB. 4.4.

Oznaczanie sktadu ziarnowego proszku do
prania zgodnie z normg PN-G-04828:1991P
polega na mechanicznym przesiewaniu
proszku na sucho przez zestaw sit kontrol-
nych o standardowych oczkach sposobem
odwazki i oznaczeniu wagowym uzyskanych
frakcji ziarnowych.

Do oznaczenia stosuje sie wstrzasarke elek-
tromagnetyczna. Po ustawieniu i wypoziomo-
waniu wstrzasarki ustawia sie czyste i suche
sita w kolejnosci oczka od géry: 2,5, 1,6, 1,01 0,8
mm. W denku umieszcza sie dolne sito do
zbierania przesiewu. Po odwazeniu ok. 100 g
proszku, przenosi sie jego zawartos¢ na gérne
sito i przykrywa pokrywa.

Zestaw sit na 5 min umieszcza sie na
wstrzasarce. Frakcje proszku z poszczegol-
nych sit przenosi sie na osobne arkusze
papieru i pedzlem usuwa pozostate czastki
proszku z oczek sita. Poszczegdlne partie
proszku z papieru nalezy przenies¢ na szalki
Petriego i zwazy¢. Przesiew zebrany w denku
przenosi sie na zestaw sit 0,4 mm i 0,2 mm
i wykon uje czynnosci analogiczne do opisa-
nych powyzej. W celu sprawdzenia korca
procesu przesiewania wszystkie sita nalezy
wstrzasna¢ nad arkuszem gtadkiego papieru
roztozonego na stole. Pojedyncze sito wstrza-
sa sie recznie przez 1 min, pochylajac je pod
katem 30° i lekko uderzajac reka w jego bok.

Po 1-minutowym recznym wstrzasaniu nale-
7y zebrac ilosciowo proszek z arkusza papie-
ru i zwazyc¢. Przesiewanie jest zakoriczone,
gdy przez sito w ciggu 1 min przechodzi nie
wiecej niz 0,2% odwazki proszku. Jezeli ten
warunek nie jest zachowany, uzyskany prze-
siew (wiekszy niz 0,2%) nalezy dofaczy¢ do
klasy ziarnowej nizej potozonego sita. Frakcje
ziarnowa X oblicza sie ze wzoru

m
X= qu 100% @7
gdzie: m, — masa przesiewu lub odsiewu, g; m
— masa wyjsciowa probki, g.

Wynikiem koricowym jest Srednia arytme-
tyczna co najmniej trzech réwnolegtych
oznaczen.

Oznaczanie sredniej masy kawatka mydta
i jego witasciwosci pianotwdrczych odbywa
sie metodg zwazenia pojedynczo bez opa-
kowania jednostkowego 10 kawatkéw bada-
nego mydfa i obliczeniu S$redniej masy
kawatka jako $redniej arytmetycznej wyni-
kéw. Wartosci te trzeba poréwnad z masg
nominalng podang przez producenta.

Srednig mase kawatka mydta nalezy przeli-
czy¢ na mase nominalng X wedtug wzoru:

X:X~m

o “.8)

gdzie: X — wynik oznaczenia w przeliczeniu
na mase rzeczywistg; m - srednia masa rze-
czywista kawatka mydfa, g; m — masa nomi-
nalna kawatka mydta, g.

Okreslenie wtasciwosci pianotworczych
mydta zgodnie z normg PN-CG04801:1974P
polega na pomiarze objetosci piany wytwo-
rzonej przez swobodny wyptyw z pipety
(rozdzielacza) okreslonej ilosci roztworu
badanego mydta z wysokosci 900 mm na
powierzchnie tego samego roztworu znaj-
dujacego sie w skalibrowanym cylindrze mia-
rowym. Przed oznaczeniem mydto rozdrab-
nia sie na struzyny o grubosci 1 mm, z kté-

Rozdzielacze

rych przygotowuje sie 0,2-proc. roztwor
w $wiezo przegotowanej wodzie destylowa-
nej.

Do kazdego oznaczenia przygotowuje sie
ok. 1 dm? roztworu na 0,5-2 godz. przed
badaniem. Nastepnie do cylindra pomiaro-
wego wlewa sie 50 cm?® badanego roztworu
mydta bez piany. Po 10 min pobiera sie
pompka ssaca 200 cm? roztworu i bez two-
rzenia sie piany wprowadza go do rozdziela-
cza. Typowy rozdzielacz z cylindrem pomia-
rowym przedstawiono na RYS. 4.6.

Rozdzielacz z roztworem umieszcza sie
centrycznie nad cylindrem pomiarowym, tak
aby jego otwor wyptywowy znajdowat sie
900 mm nad poziomem cieczy w cylindrze.
Po otworzeniu kranu rozdzielacza i po
wyptywie catej objetosci roztworu wiacza sie
sekundomierz. Wysoko$¢ stupa powstatej
piany nalezy odczytac po uptywie 1 min oraz
ponownie po uptywie 10 min. Na podstawie
wykonanego oznaczenia nalezy obliczy¢:

- zdolnos¢ pianotwdrcza X badanego mydta
ze wzoru

_m-dP-h
X= 7 cm

4.9)

gdzie: d - srednica wewnetrzna cylindra
pomiarowego, cm; h — odczytana wysokos¢
stupa piany, cm.

- wskaznik trwatosci piany Y ze wzoru

V

Y= Vj-]OO%

(4.10)

gdzie: V, iV, - objetos¢ piany zmierzona po
10 min i po minucie, cm?.

Wynikiem koricowym jest $rednia arytme-
tyczna z pieciu réwnolegle wykonanych
pomiaréw.

Oznaczanie wolnych alkalidw zrqcych mydta
zgodnie z norma PN-CG04804.07:1976P pole-
ga na zobojetnieniu jonéw wodorotleno-
wych (OH)- kwasem olejowym uzytym
w nadmiarze, a nastepnie odmiareczkowa-
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niu nadmiaru kwasu mianowanym roztwo-
rem wodorotlenku potasu. W celu oznacza-
nia nalezy w naczynku wagowym odwazy¢ 3
g badanego mydfa, a do kolby stozkowej
wla¢ 100 cm?® bezwodnego alkoholu etylo-
wego, zobojetni¢ go alkoholowym roztwo-
rem wodorotlenku potasu wobec fenolofta-
leiny, po czym dodac¢ pipeta 5 cm? alkoholo-
wego roztworu kwasu olejowego. Do takie-
go roztworu nalezy wsypac¢ odwazong prob-
ke mydfa, a naczynko zwazy¢ powtdrnie.
Alkohol z probka mydta doprowadzi¢ do
wrzenia pod chtodnica zwrotna i ogrzewac
przez 10 min, po czym roztwér ochfodzi¢ do
temperatury pokojowej i miareczkowac 0,1 N
roztworem wodorotlenku potasu do rézo-
wego zabarwienia. Chtodnice zwrotng do
przygotowywania  badanego  roztworu
przedstawiono na RYS. 4.7.

Rownolegle nalezy wykona¢ slepg probe
100 cm?® bezwodnego alkoholu etylowego
i 5 cm? alkoholowego roztworu kwasu olejo-
wego. Z préba $lepa postepuje sie podobnie
jak z probg badana. Zawartos$¢ wolnych alka-
libw zracych X w przeliczeniu na NaOH
w mydfach sodowych oblicza sie ze wzoru

X

-100% “4.11)

_0040- (Vi-V5)-N
m

gdzie: V, iV, - objetos¢ 0,1 N roztworu wodo-
rotlenku potasu zuzyta do miareczkowania
préby Slepej i proby mydta, cm?; 0,040 — ilos¢
wodorotlenku sodu odpowiadajaca 1 cm?
(1 N kwasu olejowego); N — normalnos¢ roz-
tworu wodorotlenku potasu; m — odwazka
badanego mydta, g.

Wynikiem koricowym jest $rednia arytme-
tyczna co najmniej dwdch oznaczen.

Oznaczanie wyglqdu, zapachu i pH ptynu do
recznego mycia naczyri zgodnie z normg pole-
ga na badaniu organoleptycznym przygoto-
wanego roztworu w temp. 18-20°C. Catos¢
badania obejmuje doktadne wymieszanie
zawartosci opakowania jednostkowego, prze-
niesienie 200 cm?® badanego ptynu do cylin-
dra miarowego i po 30 min obserwowanie
jego wygladu nieuzbrojonym okiem. Spraw-
dza sie jednorodnos¢ ptynu, obecnos¢ zanie-
czyszczer mechanicznych i osadu. Jezeli na
dnie cylindra pojawi sie osad, nalezy wykona¢
oznaczenie jego zawartosci. Badanie to pole-
ga na przeniesieniu dokfadnie wymieszanego
opakowania jednostkowego do cylindra
pomiarowego 500 cm?® i pozostawieniu go
w temp. 20°C na 24 godz. do aklimatyzacji.
W przypadku opakowar jednostkowych
mniejszych niz 500 cm?® nalezy potaczy¢
zawartos¢ kilku opakowant w celu uzyskania
500 cm?®. Nastepnie w cylindrze miarowym,
w ktérym znajduje sie badany ptyn, umieszcza
sie waz cienkoscienny i ostroznie przelewem
zlewa sie znad osadu okoto 450 cm® ptynu.

RYS. 4.7
Chtodnica zwrotna [4]

Pozostaty w cylindrze ptyn nalezy doktadnie
wymieszac z osadem i przenie$¢ porcjami do
proboéwki wirdwkowej, dodajac kolejno jego
porcje. Po odwirowaniu nalezy usuna¢ z pro-
béwki ptyn znad osadu i wraz z jego zawarto-
$cig wirowac z predkoscia 3000 obr/min w cia-
gu 15 min. Po odwirowaniu ostatniej pordji
ptynu nalezy odczytac objetos¢ osadu pozo-
statego w probdéwce, w cm?. Zawartos¢ osadu
X oblicza sie ze wzoru
X=a-02 % “4.12)
gdzie: a — objetos¢ osadu w probdéwce, cm?;
0,2 — wspotczynnik przeliczeniowy.
Oznaczenie pH roztworu badanego ptynu
o stezeniu 1% (m/m) wykonuje sie w wodzie
o twardosci 5,35 mmol/dm?. Przed wykona-
niem badania nalezy przygotowac dwa roz-
twory (A i B) uzywajac swiezo przegotowanej
wody. W celu uzyskania roztworu A nalezy
odwazy¢ 40 g chlorku wapnia CaCl-6H0
i rozpusci¢ w 1 dm?® wody destylowanej. Do
sporzadzenia roztworu B nalezy odwazy¢ 44
g siarczanu(Vl) magnezu MgSO, - 7H,0 i réw-
niez rozpusci¢ w 1 dm? wody. Z tak przygoto-
wanych roztworéw pobiera sie pipeta 12,7
cm? roztworu A 2,2 cm? roztworu B, rozcien-
cza je osobno w 450 cm?® wody, przelewa do
kolby i dopetnia do kreski woda. Po wymie-
szaniu oznacza sie ich pH za pomocg odczyn-
nikéw chemicznych. Roztwér ptynu do recz-
nego mycia naczyr powinien mie¢ pH 5-8,5.
Powinien ponadto by¢ czysty, jednorodny
z opalizacjg i osadem w ilosci do 0,2% (V/v).
Zapach badanego ptynu sprawdza sie orga-
noleptycznie po jego przeniesieniu do cylin-
dra miarowego - powinien by¢ przyjemny,
nie wskazywac na przebieg procesu rozktadu.
Oznaczenie zawartosci aktywnego tlenu
w proszkach do prania zgodnie z normg PN-G
04816:1992P polega na jego okresleniu pod-
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czas wydzielania sie w reakgji nadtlenohydra-
tu z nadmanganianem potasu w kwasnym
srodowisku. Do badania nalezy uzy¢ kolby
stozkowej z szeroka szyjka, mieszadta mecha-
nicznego oraz odczynnikéw: siarczanu glinu
w celu poprawy barwy podczas miareczko-
wania i kwasu siarkowego dla skrocenia dtu-
giego etapu indukcji reakgdji, ktéry moze
wystapi¢ w przypadku niektérych proszkow
do prania. Z probki laboratoryjnej pobranej
i przygotowanej zgodnie z normg PN-C
04808:1988P nalezy odwazyc¢ 10 g badanego
proszku i przenies¢ do zlewki, po czym wlac¢
1000 cm?® wody o temp. 35-40°C i mieszac
mieszadtem przez 3 min. do rozpuszczenia,
dolewajac 50 cm? kwasu siarkowego. Nastep-
nie, mieszajac, dodawac kroplami roztwor
nadmanganianu potasu do momentu poja-
wienia sie trwatego, bladorézowego zabar-
wienia, po czym pobrac pipeta 100 cm? bada-
nego roztworu rozpuszczonego w zlewce
i przenie$¢ do kolby stozkowej z kwasem siar-
kowym. Roztwor w kolbie stozkowej nalezy
miareczkowa¢ mianowanym roztworem nad-
manganianu potasu, az do pojawienia sie bla-
dordézowego zabarwienia utrzymujacego sie
przez co najmniej 15 s. Jezeli zmiana barwy
w punkcie koricowym miareczkowania jest
niewyrazna, nalezy powtérzy¢ miareczkowa-
nie z dodatkiem 1 g siarczanu glinu lub 20 cm?
roztworu kwasu siarkowego. Miareczkowanie
powinno by¢ przeprowadzone mozliwie
szybko po rozpuszczeniu prébki proszku do
prania w wodzie.

Zawarto$¢ aktywnego tlenu X w proszku
do prania oblicza sie ze wzoru

V.c-008
—m 100% g

X=
gdzie: V — objetos¢ roztworu nadmangania-
nu potasu uzytego do miareczkowania, cm?;
C — stezenie roztworu nadmanganianu pota-
su, mol/dm? m — masa badanej prébki prosz-
ku, m; 0,08 — ilos¢ tlenu réwnowazna 1 cm?
roztworu nadmanganianu potasu o stezeniu
¢ (1/5KMn0O,) = 0,1 mol/dm”.

Wynikiem oznaczenia jest $rednia arytme-
tyczna z dwodch réwnolegle wykonanych
oznaczen.

Oznaczanie zawartosci chlorkdw w mydle
metodq miareczkowania zgodnie z norma
PN-ISO 457:2000P polega na argentome-
trycznym miareczkowaniu chlorkéw zawar-
tych w mydle. Do badania nalezy stosowac
odczynniki o znanej czystosci analitycznej
i pobiera¢ prébki zgodnie z normg PN-ISO
8212:2000P. W celu wykonania oznaczenia
nalezy odwazy¢ 5 g prébki laboratoryjnej
i w zlewce rozpusci¢ w 50 cm? goracej wody.
Roztwor ten przenies¢ do kolby jednomiaro-
wej, przemywajgc matymi porcjami wody,
doda¢ 5 cm?® roztworu kwasu azotowego(V)




i 25 cm?® roztworu azotanu(V) srebra. Nastep-
nie kolbe nalezy umiesci¢ w tazni z wrzaca
woda i ogrzewac do czasu, az catkowicie
wydzielg sie kwasy ttuszczowe, a powstaty
chlorek srebra zbierze sie w postaci serowatej
masy. Zawartos¢ kolby schtodzi¢ nastepnie
do temperatury pokojowej, rozcienczyc
wodg i miesza¢, po czym przesaczy¢ przez
suchy, karbowany saczek z bibuty filtracyjnej
i odrzuci¢ pierwsze 10 cm? roztworu. Nastep-
nie pipetg przenies¢ 110 cm?® przesaczu do
kolby stozkowej, doda¢ roztwor siarczanu
amonu i zelaza(lll) i miareczkowac mianowa-
nym roztworem rodanku amonu, energicz-
nie potrzasajac kolba stozkowa, do chwili
pojawienia sie trwatego, czerwonobrazowe-
go zabarwienia. Zawarto$¢  chlorkow
w mydle:

- wyrazong ufamkiem masowym chlorku

sodu NaCl, nalezy obliczy¢ ze wzoru

00585 (25-¢ -2 V-c)- 20 o
m

4.14)
- wyrazong utamkiem masowym chlorku
potasu KCl, nalezy obliczy¢ ze wzoru
100

0,0746-(25-¢,-2-V-c)- = %

(4.15)
gdzie: m — masa badanej prébki, g; V - obje-
to$¢ mianowanego roztworu rodanku amo-
nu uzytego do miareczkowania, mm; ¢, - rze-
czywiste stezenie roztworu azotanu srebra
AgNO,, mol/dm?’; ¢, - rzeczywiste stezenie
roztworu rodanku amonu NH,SCN, mol/dm?;
0,0585 —masa chlorku sodu odpowiadajaca 1
cm?® roztworu azotanu srebra o stezeniu
¢ (AgNO,) = 1,000 mol/dm?, g; 0,0746 — masa
chlorku potasu odpowiadajaca 1 cm?roztwo-
ru azotanu srebra o stezeniu ¢ (AgNO,) =
1,000 mol/dm?3, g.

Oznaczenie zawartosci fosforanéw w prosz-
ku do prania zgodnie z normg PN-CG
04824:1983P polega na okresleniu ich ilosci
metoda miareczkowania pehametryczne-
go.

Badanie to obejmuje zhydrolizowanie
skondensowanych fosforanéw do formy orto
i miareczkowanie wodorotlenkiem sodu
w zakresie pH 4,3-8,8, co odpowiada przej-
$ciu ortofosforanu jednosodowego NaH, PO,
w ortofosforan dwusodowy Na HPO,.

Do oznaczenia nalezy ze $redniej probki
odwazyc 1 g proszku i powoli zweglac ja na
palniku, nie przekraczajac temp. 500°C. Gdy
masa w tyglu zwegli sie catkowicie i zakonczy
sie wydzielanie dymow, przenies¢ ja po
ochtodzeniu do zlewki, poptukujac tygiel 25
cm? goracej wody, po czym doda¢ 10 cm?
stezonego kwasu solnego, ogrzewac pod
przykryciem przy lekkim wrzeniu przez 30
min. Goracy roztwdr odsaczy¢ od wegla
przez sredni saczek bibutowy do zlewki, prze-

my¢ osad i zlewke goracg wodg, po czym
ochtodzi¢ i przy uzyciu pehametru doprowa-
dzi¢ za pomoca roztworu wodorotlenku
sodu do wartosci pH 4,3, a nastepnie analo-
gicznie do pH 8,8. W przypadku analizy prosz-
ku do prania zawierajacego nadboran sodu,
prébke po przesaczu do zlewki odparowuje
sie do sucha w tazni wodnej, dodajgc 100 cm?
alkoholu metylowego i 10 ¢cm?® stezonego
kwasu solnego. Nastepnie zlewke nalezy
przykry¢ szkietkiem zegarkowym i wygoto-
wac do objetosci 20 cm?, utrzymujac roztwor
w stanie wrzenia przez 30 min. Pozostaty roz-
twor odparowuje sie w strumieniu powietrza
do objetosci 10 cm?, a nastepnie pozostatosé
rozciericza sie woda. Zobojetnienie roztworu
i miareczkowanie od pH 4,3 do 8,38 przepro-
wadza sie analogicznie jak dla proszkéw nie-
zawierajacych nadboranu sodu.

W przypadku oznaczenia sumy PO,
w samym trojpolifosforanie sodu nalezy
pomina¢ proces zweglania i saczenia probki.
Odwaza sie 0,35 g tréjpolifosforanu sodu,
rozpuszcza w 25 cm? gorgcej wody i przeno-
si do zlewki, po czym dodaje 10 cm? stezone-
go kwasu solnego i ogrzewa pod przykry-
ciem przez 30 min. Nastepnie do zlewki
dodaje sie 80 cm?® wody, poptukujac jedno-
czednie szkietko zegarkowe i ochftadza do
temperatury pokojowej. Zobojetnienie roz-
tworu i miareczkowanie od pH 4,3 do 838
przeprowadza sie analogicznie jak dla prosz-
kéw do prania. Zawartosc¢ P O, oblicza sie ze
wzoru

V-N-7098
m

W= -100% 4.16)
gdzie: V - objetos¢ roztworu wodorotlenku
sodu zuzytego do miareczkowania, cm?;
N — stezenie molowe wodorotlenku sodu,
mol/dm?; m — masa badanej probki proszku,
m; 7,098 — wspotczynnik przeliczeniowy.

Wynikiem oznaczenia jest $rednia arytme-
tyczna z dwodch réwnolegle wykonanych
oznaczen.

Oznaczanie zdolnosci myjqcych ptynu do
recznego mycia naczyni zgodnie z norma
polega na ocenie mycia w temp. 45°C w roz-
tworze badanego ptynu talerzy z naniesio-
nym uprzednio standardowym zabrudze-
niem. Czas mycia jednego talerza powinien
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wynosi¢ 30 s. Po umyciu i wysuszeniu talerze
zanurza sie w roztworze jodu, ktéry ze skro-
big pozostajagca na talerzu tworzy zwigzek
o intensywnym zabarwieniu ufatwiajacy
ocene skutecznosci mycia. Przed wykona-
niem badania talerze nalezy umy¢ gabka
w kapieli myjacej przygotowanej z wzorco-
wego srodka myjacego zgodnie z norma,
uzywajac na 10 dm? wody ok. 20 g srodka. Po
umyciu talerze nalezy doktadnie optukac
pod biezagca woda, a nastepnie odttuscic je
alkoholem etylowym skazonym acetonem.
Czyste i odttuszczone talerze umieszcza sie
na osaczarce i suszy w temperaturze pokojo-
wej. Po wysuszeniu na potowe powierzchni
kazdego talerza nanosi sie 2 g kompozydji
brudzacej i rozprowadza jg réwnomiernie
pedzlem. Pierwsze trzy talerze z kazdej serii
nalezy odrzuci¢. Zabrudzone w ten sposéb
talerze pozostawia sie przez 24 godz. w tem-
peraturze pokojowej w celu utrwalenia sie
naniesionej kompozycji brudzacej. Nastep-
nie nalezy przygotowac¢ wzorcowa kapiel
myjaca.

W tym celu w zlewce odwaza sie 17 g
wzorcowego srodka myjacego, po czym
zawartosc zlewki przelewa do wanienki ema-
liowanej zawierajacej 10 dm? wody i ptucze.
Do badania zdolnosci myjacej nalezy uzyc 30
sztuk talerzy, ktére doktadnie przez 30 s myje
sie po obu stronach powierzchni zabrudzo-
nej i niezabrudzonej. Sposdb mycia, sita naci-
sku i kierunek ruchu reki powinien by¢ taki
sam przy kapieli wzorcowej i badanej.

Talerze po umyciu umieszcza sie w 0s3-
czarce i suszy w temperaturze pokojowe;j.

Poich wysuszeniu zanurza sie je zabrudzo-
ng potowa w kuwecie z przygotowanym roz-
tworem jodu, a nastepnie ocenia sie je wzro-
kowo i klasyfikuje wedtug nastepujacej skali:
- talerze czyste bez plam i zaciekow

- 5 punktow,

- do dziesieciu plam na talerzu — 3 punkty,
- powyzej dziesieciu plam na talerzu

-1 punkt,

- zacieki na powierzchni talerza (bez wzgle-
du na liczbe plam) — 0 punktow.

Zdolnos¢ myjaca badanego ptynu do
mycia naczyn Z oblicza sie ze wzoru

Z= i) 100%
n

1

4.17)

gdzie: n, — maksymalna liczba punktow moz-
liwa do uzyskania podzielona przez liczbe
sztuk talerzy mytych; n, - liczba punktow
uzyskanych podzielonych przez liczbe sztuk
talerzy mytych w kapieli badanej.

Zdolnos¢ myjaca ptynu do recznego
mycia naczyrn powinna by¢ nie mniejsza niz
70%. Za wynik koncowy nalezy przyjac sred-
nig arytmetyczna wynikow z trzech wykona-
nych oznaczen.
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Oznaczanie zdolnosci emulgowania ttusz-
czéw w kqpieli myjqcej ptynnych srodkdéw do
recznego mycia naczyri zgodnie z norma
polega na ocenie zdolnosci emulgowania
oleju rzepakowego zabarwionego czerwie-
nig sudanowa (Sudan IV) przez wodny roz-
twor badanego ptynu o stezeniu 10 g/dm?.
Dodatek do oleju rzepakowego barwnika
o intensywnym czerwonym zabarwieniu
w ilosci 0,1 g czerwieni na 1000 cm? oleju ma
na celu utatwienie obserwacji punktu gra-
nicznego, w ktérym badany srodek nie emul-
guje juz ttuszczu. W celu wykonania badania
nalezy w zlewce odwazy¢ 2 g badanego
srodka myjacego i 1,4 g oleju rzepakowego,
po czym cato$¢ wymieszac, ucierajac zawar-
tos¢ szklang bagietka o srednicy 7 mm przez
10 min. Jezeli po tym czasie nie wytworzy sie
jednorodna emulsja, badanie uwaza sie za
zakoriczone — wynik negatywny. W przypad-
ku otrzymania jednorodnej emulsji nalezy ja
przenies¢ ilosciowo kilkoma porcjami wody
o twardosci 5,35 mval/dm? i temp. 40°C do
kolby miarowej, uzupetni¢ do kreski woda,
zamkna¢ szczelnie korkiem i wstrzasac przez
5 min do catkowitego wymieszania, wykonu-
jac potobroty o 180° Po wymieszaniu na
$ciankach kolby nie powinno by¢ sladéw nie-
rozpuszczonej w wodzie emulsji. Nastepnie
kolbe pomiarowa z wymieszang emulsjg
wstawia sie do termostatu ustawionego na
temp. 45°C na 30 min, tak aby cafa jej zawar-
to$¢ byfa termostatowana. Po tym czasie wyj-
muje sie ostroznie kolbe z termostatu i ocenia
w $wietle przechodzacym wyglad emulsji. Za
wynik negatywny, kiedy $rodek nie wykazuje
wymaganej zdolnosci emulgowania ttusz-
czéw, nalezy przyja¢ wydzielenie sie rézowej
warstewki oleju na szyjce kolby lub pojawie-
nie sie w gornej czesci szyjki kolby jednej lub
kilku kropel zabarwionego ttuszczu.

Oznaczanie zdolnosci piorqcej srodkow do
prania delikatnych tkanin i dzianin zgodnie
z normg PN-G04810-03:1987P polega na
wypraniu w okreslonych warunkach odpo-
wiedniej iloéci standardowo zabrudzonych
tkanin bawetnianych testowych, wyptukaniu
ich w wodzie, wysuszeniu, wyprasowaniu
i okredleniu stopnia ich biatosci. Przed wyko-
naniem badania nalezy przygotowac tkani-
ne, w tym celu nalezy ja przechowywac
w lodéwce opakowana w ciemny papier nie
dtuzej niz rok. Tkanine wetniang nalezy
pocia¢ na kawatki 7x12 cm, obrebic¢ i ponu-
merowac kolejno, wyszywajac numery biatg
nitka. Przygotowane w ten sposob kawatki
wetnianej tkaniny testowej standardowo
brudzonej stanowia kolejne serie przezna-
czone do oznaczania zdolnosci pioracej.
Przed badaniem nalezy dla kazdego kawatka
brudzonej tkaniny wykona¢ pomiar leuko-
metryczny, stosujac filtr niebieski o maksy-

malnej przepuszczalnosci $wiatta. Pomiar
stopnia biatosci wykonuje sie, kfadac jeden
na drugi dwa kawatki zabrudzonej testowej
tkaniny. Pomiar nalezy wykona¢ w czterech
miejscach kazdego kawatka tkaniny, po dwa
pomiary z kazdej strony. Z otrzymanych czte-
rech leukometrycznych odczytéw oblicza sie
wartos¢ srednig. Do wykonania oznaczenia
nalezy odmierzy¢ w kolbie 1 dm?® wody
o twardosci 5 mval/dm?®i 1 g siarczanu laury-
losodowego, po czym roztwor przenies¢ do
zlewki, podgrzac go do catkowitego rozpusz-
czenia i pozostawi¢ do czasu obnizenia sie
jego temperatury do 40°C. Tkaniny testowe
brudzi sie brudem pigmentowo-ttuszczo-
wym, brudem biatkowym i brudem pigmen-
towo-ttuszczowo-biatkowym, po czym pod-
daje praniu w 1-proc. roztworze $rodka pio-
racego w wodzie o twardosci 5 mval/dm?,
w temp. 40°C, w stoiczkach z 10 kulkami
gumowymi o ®6 mm przez 30 min w labora-
toryjnej maszynie pralniczej. Po tym czasie
wyjmuje sie kawatki tkaniny ze stoikow i ptu-
Cze w nastepujacy sposob:
« jeden raz w wodzie o twardosci 5 mval/dm?
i temp. 40°C;
+ dwa razy w wodzie o twardosci 5 mval/dm?
i temp. 30°C;
+ jeden raz w wodzie o twardosci 5 mval/dm?
i temperaturze pokojowej.

Ptukanie nalezy wykona¢ w parownicy,
uzywajac na dwa kawatki tkaniny 200 cm?
wody do kazdego ptukania. Po wyptukaniu
kawatki tkaniny suszy sie, umieszcza miedzy
Swiezymi warstwami bibuty do saczenia
i prasuje zelazkiem. Analogicznie nalezy
wykonac 3 serie prania, stosujac w kazdej
z nich oznaczone kolejnymi numerami
kawatki tkaniny wetnianej. ZdoIno$¢ pioracg
badanego srodka piorgcego w stosunku do
wzorcowego $rodka piorgcego X oblicza sie
ze wzoru:

W=

=W

-100%

(4.18)

gdzie: Wb - sredni stopien biatosci dla 12
kawatkéw tkaniny wypranej w roztworze
badanego $rodka pioragcego w szesciu sto-
ikach; S — $redni stopien biatosci tkaniny stan-
dardowo brudzonej uzytej w danym ozna-
czeniu; W, ~ Sredni stopien biatosci dla 12
kawatkéw tkaniny wypranej w roztworze
$rodka pioragcego w szesciu stoikach.

Wynikiem oznaczenia jest $rednia arytme-
tyczna dwoch réwnolegtych oznaczen nie
réznigcych sie wiecej niz 1,5%. [ ]

*REDAKCJA NIE WPROWADZILA ZMIAN DOTYCZACYCH
NUMERACJI RYSUNKOW, WZOROW | CZESCI
ODNOSNIKOW DO LITERATURY

Wiktor Kubinski, Mariusz Niekurzak, Ewa Kubinska-Jabcori

BADANIE TOWAROW PRZEMYStOWYCH

Wydanie 1, Format B5 cm. ISBN: 978-83-01-19417-8, cena: 59 zt

Profesor AGH Wiktor Kubirski z zespotem tym razem przedstawia praktyczne kompendium
wiedzy dotyczace zastosowania metod badania towardw niespozywczych — przemysto-
wych. To druga ksigzka profesora Kubinskiego wydana przez Wydawnictwo Naukowe PWN,

po dobrze odbieranej publikacji: ,Wybrane meto-
dy badania materiatéw. Badanie metali i stopéw”.

Obecna ksigzka zawiera przeglad bardzo wielu

metod badania takich materiatéw, jak np.:
- wyroby witdkiennicze,

- sprzet AGD,

- wyroby papiernicze,

- skory,

- wyroby perfumeryjne,

-meble,

- urzadzenia medyczne czy

- spoiwa budowlane.

Przedstawiony w tej publikacji materiat stanowi
niezbedne kompendium wiedzy i opis nowocze-
snych metod badania towarow niespozywczych.
Bedzie nieoceniong pomocg dla studentéw kie-

i et —— e b

runkéw technicznych, ekonomicznych, ale réw-
niez pracownikéw i menedzerdw przedsiebiorstw — technologdw, specjalistéw ds. kontro-

i jakosci itp.
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Biblioteka Powder&Bulk

Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

Wydanie 1, str. 250 Format B5. ISBN: 978-83-01-19426-0, cena katalogowa: 59 z
Data wydania: 2017-10-17

Oto druga ksiazka przygotowana przez wydawnictwo naukowe PWN z cyklu ROBOTYKA, wprowadzajgca Czy-
telnika w arkana nowoczesnej wiedzy dotyczacej jednej z najbardziej rozwijajacych sie technologii XXI wieku.
Podrecznik zatytutowany Robotyzacja proceséw produkcyjnych zapozna Czytelnika z wybranymi, zroboty-
zowanymi procesami technologicznymi. Materiaty zawarte w ksigzce sa wynikiem prac wtasnych autoréw, jak
rowniez stanowia zbidr przyktadow prezentujacych rzeczywiste aplikacje zrobotyzowane.

Publikacja poszerzona jest o zagadnienia opracowane na podstawie posiadanego zaplecza laboratoryjnego,
w ktérego sktad wchodza stanowiska zrobotyzowanych proceséw sortowania, pakowania, paletyzacji, kle-
jenia, montazu, obstugi maszyn, spawania MIG/MAG, spawania laserowego, ciecia plazma oraz zgrzewania.

W tej praktycznej ksigzce zawarte sg réwniez cechy rozwigzan technologicznych charakteryzujace poszczegdl-
ne firmy produkujace roboty.

Ksigzka ze wzgledu na praktyczno$c i sposdb przekazu kierowana jest nie tylko do studentéw automatyki
i robotyki czy mechatroniki, ale réwniez do praktykéw — programistéw robotéw, integratoréow automatyki,
inzynieréw i wielu innych.

Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk

Wydanie 1, str. 250 Format B5. ISBN: 978-83-01-19664-6, cena katalogowa: 59 zt
Data wydania: 2017-12-10

Ostatnia z serii ksigzek, przygotowanych przez Wydawnictwo Naukowe PWN z cyklu ROBOTYKA, przekazuje Czy-
telnikowi nowoczesng i aktualnag wiedze dotyczacej jednej z najbardziej rozwijajacych sie technologii XXI wie-
ku. Podrecznik zatytutowany Programowanie robotéw przemystowych systematyzuje w jednym tomie szerokg,
cho¢ trudno dostepna wiedze z zakresu programowania robotow.

Cata tres¢ ksigzki jest jednym wielkim ciggiem prezentadji przyktadéw opisujacych krok po kroku zagadnienia
zwigzane z uruchomieniem, konfiguracja, jak i programowaniem robotow.

W stosunku do istniejacych obecnie opracowan czy tez artykutow dotyczacych programowania robotéw, jest to
pierwsza pozycja prezentujaca te zagadnienia na przykfadzie rozwigzan takich firm jak: ABB, FANUC, KUKA i MITSU-
BISHI. Ksigzka stanowi wiec kompendium robotyki, opisujace jezyki programowania z praktycznymi przyktadami.
Ksigzka ze wzgledu na praktycznos¢ i sposéb przekazu kierowana jest nie tylko do studentéw automatyki i robo-
tyki czy mechatroniki, ale rowniez do praktykéw — programistéw robotdw, integratoréw automatyki, inzynieréw
i wielu innych.

Krystyna Kostyrko, Janusz Piotrowski
Wydanie 2, str. 582 Format B5. ISBN: 9788301170516, cena katalogowa: 57 zt, Data wydania: 2012

Jest to nowoczesne podejscie do wymagan wspodtczesnej metrologii!

W podreczniku przedstawiono:

-aktualne wzorce pierwotne podstawowych jednostek miar, wzorce pomiarowe i badanie jednolitosci miar;
-podstawowe pojecia metrologii, procedury zapewnienia jednosci miar, procedury wzorcowania przyrza-
doéw pomiarowych i badania aparatury pomiarowej;

-zasady tworzenia schematéw sprawdzan wzorcow i narzedzi pomiarowych;

-aspekty niepewnosci wynikow pomiaréw i procedur wyznaczania niepewnosci;

-wstepne opracowanie wynikéw kalibracji oraz procedury estymacji charakterystyk liniowych i nieliniowych,
jedno- i wielowymiarowych przy réznych wtasciwosciach btedéw;

-badanie metod analitycznych oraz badania miedzylaboratoryjne procedur wzorcowania;

-aspekty komputeryzacji procedur kalibracji i obstugi laboratorium;

-sprawdzanie (walidacje) metod badania i wzorcowania;

-laboratoria akredytowane oraz zagadnienia prawnej kontroli metrologicznej i oceny zgodnosci;

-przyktad ksiegi jakosci laboratorium spetniajgcego wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

@i

PROGRAMOWAKLE
ROBUTOW
PRIEMTSEOWYLH

(e [R5

Ksigzka jest adresowana zaréwno do studentow uniwersytetéw (na wydziatach fizyki i chemii), jak i politechnik, oraz do pracownikéw naukowych
i inzynieréw zajmujacych sie budowa aparatury pomiarowej oraz jej stosowaniem we wszystkich dziedzinach od mechaniki, elektrotechniki, po che-

mie fizyczng i analityczna.

Prezentowane powyzej pozycje ksigzkowe dostepne sg w Wydawnictwie Naukowym PWN SA.

Wiecej informacji: Wydawnictwo Naukowe PWN SA, ul. G. Daimlera 2, 02-460 Warszawa, tel. 22 695 41 93  www.pwn.pl
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Wagi precyzyjne XSR

Wagi precyzyjne XSR firmy METTLER TOLEDO
to idealne rozwiazanie, jedli gtéwnymi wyzwa-
niami w laboratorium sg: duza wydajnos¢ ana-
lizy prébek i krotkie terminy. Ich konstruk-
dja i funkcje zapewniaja spdjne wyniki waze-
nia w krotszym czasie. Przyktadowo meto-
dy wazenia mozna zapisa¢ we wbudowa-
nej bibliotece metod, zapewniajacej szybki
dostep do codziennych zadar i spdjnosé mie-
dzy uzytkownikami. Wszystkie wyniki i para-
metry zada s3 automatycznie zapisywa-
ne w notatniku wynikéw oraz moga zostac¢

- -
S . .

wydrukowane. Pojedynczy wynik wazenia
mozna tatwo przenies¢ do komputera przez
potaczenie USB. Zapewnia to wyeliminowa-
nie bteddw przy przepisywaniu.

Innowacyjna szalka SmartPan™ minima-
lizuje wptyw pradéw powietrza na czujnik
wagowy, co radykalnie skraca czas stabiliza-
cji i zwieksza powtarzalnos¢, nawet w przy-
padku pracy pod wyciggiem lub w trudnym
srodowisku produkcyjnym.

Wagi precyzyjne XSR majg doktadnos¢
odczytu od 1 mg do 1 g oraz zakres waze-
nia od 310 g do 32 kg. Oznacza to, ze zawsze
mozna znalez¢ wage XSR pasujaca do kon-
kretnego zastosowania.

www.mt.com/pl

Seria ALpharma - rodzina maszyn
etykietujacych dla przemystu
farmaceutycznego

Seria ALpharma zostata stworzona z mysla

o0 szczegdlnie wymagajacych zastosowaniach

maszyn, stawianych przez rynek farmaceu-

tyczno-kosmetyczny.

Kluczem do stworzenia rodziny ALpharma
byty wytyczne okreslane jako pakiet ,Dobrych
Praktyk Inzynieryjnych” (,Good Engineering
Practices” (GEP)), ze szczegdlnym uwzglednie-
niem takich szczegdtowych zasad, jak:

- fatwos¢ utrzymania urzadzen w czysto-
$ci, uzyskiwana dzieki konstrukcji maszy-
ny opartej na maksymalnie duzej ilosci
powierzchni gtadkich, z minimalng iloscig
punktéw, w ktérych moga gromadzi¢ sie
zabrudzenia;

-+ umieszczenie komponentéw elektrycz-
nych maksymalnie wysoko od podtoza lub
odpowiednie zabezpieczenie ich przed
przypadkowym zalaniem w przypadku
czyszczenia podioza;

- ergonomia konstrukgji;

- fatwos¢ przezbrojer urzadzenia;

-+ powtarzalnos¢ ustawiery;

- zastosowanie materiatdbw wysokiej jakosci,

takich jak stal nierdzewna AlSI 304 czy 316;

+ mozliwo$¢ uzupetnienia konfiguracji urza-
dzert o moduty pozwalajace na nadruk
danych zmiennych (numer serii, data przy-
datnosci); techniki nadruku — hotstampin-
gowa lub termotransferowa;

+ mozliwo$¢ doposazenia w czujniki wery-
fikujgce poprawnos¢ potozenia etykiety,
obecnos¢ i czytelno$¢ nadruku;

+ mozliwo$¢ wyposazenia urzadzen w ste-
rownik PLC klasy Siemens S7-300 z ekra-
nem dotykowym, pozwalajacy na zarza-
dzanie praca urzadzenia oraz komponen-
téw uzupetniajacych;

- mozliwoé¢ walidacji maszyny zgodnie
z zasadami GAMP 4 (IQ/OQ/PQ) wraz
z przygotowaniem wszelkiej niezbednej
dokumentadcji (FAT, SAT), niezbednej przy
w/w procesach walidacyjnych.

Na chwile obecngrodzine urzadzen ALpharma

tworza trzy podstawowe modele:

« AlLpharma A: zaprojektowana z mysla
o etykietowaniu fiolek i matych opakowan.
Proces etykietowania odbywa sie ,z zasob-
nika do zasobnika®, a doptyw produktéw
jest kontrolowany przez gwiazde wejscio-
wa. Wydajno$¢ urzadzenia — do 150 pro-
duktow/min.;

+ Alpharma B: przygotowana do etykie-
towania kartonikdw, gtéwnie etykietami
z kodem kreskowym (np. etykiety typu
Jwinietka”) oraz etykietami plombowymi,
oklejajacymi narozniki kartonikéw. Wydaj-
nos¢ urzadzenia — do 200 produktéw/min.
+ Alpharma C: realizujgca gtéwnie zadanie
etykietowania obwodowego opakowan
o podstawie okragtej. Wydajnos¢ urzadze-
nia — do 250 produktéw/min.
Producentem opisywanych maszyn jest fir-
ma Altech, a ich dystrybucja w Polsce zajmuje
sie firma Italpack.

www.ital-pack.pl

Automatyczna rozcinarka
do workéw

Podczas recznego oprdzniania i przenosze-
nia workéw moze wystepowac niedopusz-
czalny poziom zapylenia, a ponadto niektore
produkty moga by¢ niebezpieczne przy kon-
takcie ze skoéra lub wdychaniu. Dodatkowo
problemy strat i zanieczyszczenia produk-
tu podczas jego wytadunku z workéw moga
by¢ trudne do rozwigzania.

Automatyczna rozcinarka do workéw
Galahad firmy TBMA jest przeznaczona do
ciggtego roztadunku i podawania w sposéb
nie generujacy pytu workdw jedno- i wielo-
warstwowych.

Pozwala ona w fatwy sposéb przecigc
i oprézni¢ kazdego rodzaju worki, w tym
papierowe i foliowe oraz zatadowane do pet-
na lub czesciowo substancjami sypkimi i gra-
nulatem.

Standardowy sposéb dziatania pozwa-
la obstuzy¢ ok. 20 ton na godzine, jednakze
w zaleznosci od wiasciwosci produktu i sta-
nu worka mozliwe jest uzyskanie wydajnosci
do 50 ton na godzine.

Korzysci dla uzytkownika:

-+ bezpieczna i w petni zautomatyzowana
praca;

- catkowite opréznianie workow;

- mozliwos¢ dostosowania do specyficz-
nych wdrozer;

- stanowi kluczowy element kompletnego
rozwigzania obstugi workow.

www.vekamaf.com.pl
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Linia do sterylnego napetniania
substancji wstrzykiwanych

Nawet przy produkcji fiolek i strzykawek na
rynek materiatéw wstrzykiwanych na mniej-
sz skale wymagane jest zapewnienie ste-
rylnych warunkéw i doktadnego dozowania
do fiolek oraz mozliwo$¢ napetniania, zamy-
kania i zaciskania pojemnikéw o réznych roz-
miarach.

Linia MI-I firmy i-Dositecno zostata zapro-

i konfiguracji dwurzedowej wydajnos¢ pro-
dukcji moze wynies¢ nawet do 6000 sztuk na
godzine.

Napetnianie odbywa sie za pomoca pompy
perystaltycznej, rotacyjnej ze stali nierdzew-
nej, rotacyjnej ceramicznej lub rotacyjnej
przystosowanej do CIP/SIP. Korki sg umiesz-
czane przez uktad pobierajaco-wktadajacy,
napedzany serwomechanizmem, natomiast
podawanie kapsutek i sterowanie gtowicami
zaciskajacymi odbywa sie pneumatycznie.

jektowana do sterylnego napetniania pro-
duktami farmaceutycznymi i pozwala ona
napetniac fiolki sterylnymi cieczami i prosz-
kamiw porcjach od 1 do 500 ml.

W formatach o $rednicy do 80 mm w pro-
stej konfiguradjilinia pozwala wyprodukowac
do 3000 sztuk na godzine, natomiast przy
mniejszych fiolkach o srednicy do 26 mm

i jakosci;

wodoru;

Korzysci dla uzytkownika:
- miesci do 4 gtowic;
- moze pracowa¢ z korkowanymi fiolkami
z preparatami liofilizowanymi;
- wbudowany uktad kontroli

wagowej - wykonana zgodnie ze standardami cGMP

oraz FDA.

- fatwa sterylizacja za pomocg nadtlenku

www.vekamaf.com.pl

Rodzina analzatorow rozktadu czastek firmy CILAS
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Na rynku dostepna jest grupa analizatorow rozktadu wielkosci cza-
stek francuskiej firmy CILAS, prekursora techniki dyfrakgji laserowej
stosowanej do pomiaru wielkosci czastek.

Prezentowane systemy od wielu lat oferowane sg w réznorakich
gateziach przemystu, takich jak: przemyst farmaceutyczny, spozyw-
Czy, cementowy, ceramiczny, nawozowy czy przemyst farbiarski.

W zaleznosci od potrzeb analizator oferowany jest w 3 podstawo-
wych konfiguracjach:

Zakres pomiarowy

0.2-500 pum (ciekta dyspersja),

M
0del 990D 0,3-500 um (sucha dyspersja)

0.04-500 um (ciekta dyspersja),

Model 1090 LD
oae 0,1-500 pum (sucha dyspersja)

Model 1190 LD 0.04-2500 um (ciekfa dyspersja),

0,1-2500 pm (sucha dyspersja)

Systemy pracujg zaréwno z ciektymi, jak i suchymi dyspersjami
bez koniecznosci zmian przystawek czy przebudowy optyki. Moz-
liwe jest takze wykonanie analizatora pracujacego tylko z jednym
typem dyspersji do wyboru: suchej badz ciektej, co jest korzyst-
nym cenowo rozwigzaniem.

Niezaleznie od typu, do kazdego analizatora mozna zastoso-
wac mikroskopowy system pozwalajacy na pomiar ksztattu czastek
o wielkosci 0,5-2500 pum. System sktada sie z kamery CCD i odwrdco-
nego mikroskopu wyposazonego w 4 obiektywy typu EPlan, Achro-
mat, LWM o powiekszeniach: x4, x10, x20, x40.

Istnieje réwniez mozliwos¢ pomiaru ksztattu czastek w dyspersji
ciekfej oraz suchej.

Przyjazne i intuicyjne oprogramowanie pozwala na analize 45 roz-
nych parametrow ksztattu czastki takich jak: srednica ekwiwalentna

CE, objetos¢ ekwiwalentna, powierzchnia, wydtuzenie, maksimum,
minimum, $rednica Fereta, wtdknistos¢, kulistosc.

System pomiarowy mozna takze rozbudowac o Autosampler LD
bedacy wszechstronnym 4-osiowym zrobotyzowanym podajnikiem.
Urzadzenie posiada unikatowa konstrukcje, pozwalajaca na podawa-
nie prébek suchych i mokrych w jednej sekwendji. 30 pozycji na probki
zapewnia duzg efektywnos¢ pracy.

-DENIOS.

EKOLOGIA & BEZPIECZENSTWO

www.donserv.pl

Do zracej chemii

Sorbenty chemiczne
Szafy bezpieczenstwa
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BEZPIECZENSTWO PRACY  PREZENTACJE

Odpylanie, odkurzanie, klimatyzacja
i wentylacja w produkgcji farmaceutykéw

Specjalisci z firmy BART Sp. z 0.0. opracowuja i wdrazajg nowatorskie rozwigzania dla zaktadéw produkcyjnych, w ktérych nie-
zbedne jest oprocz utrzymania wysokiego stopnia czystosci rowniez wdrozenie absolutnej sterylnosci mikroklimatu pomiesz-
czen produkcyjnych i badawczych. Dotyczy to branzy chemicznej, laboratoryjnej, spozywczej i farmaceutycznej, a w szczegol-

nosci sektora produkgji lekow.

SPRAWNE INSTALACJE Z ZAKRESU HVAC
- OGRZEWANIA, WENTYLACJI, KLIMATY-
ZACJI - ZAPOBIEGAJA KONTAMINACIJI
WYROBOW LECZNICZYCH
Dla firm farmaceutycznych bardzo wazna
i uregulowang prawnie kwestig jest prze-
ciwdziatanie zanieczyszczeniu produktéw
leczniczych w miejscach ich wytwarzania.
Dtuga liste zabezpieczen mozna znalez¢
w obowigzujacych przepisach prawa far-
maceutycznego i dobrej praktyki wytwa-
rzania (GMP). Mimo wysokich wymagan
dochodzi nadal do przypadkéw zanie-
czyszczen lekdw. Stanowi to zagrozenie dla
Zycia pacjentéw, ale réwniez naraza na stra-
ty producenta, tak finansowe, jak i wizerun-
kowe. Aby zapobiec m.in. zanieczyszcze-
niom krzyzowym jednego produktu leczni-
czego innym, stosuje sie ochrone produktu
W migjscu jego wytwarzania, poprzez
wyznaczenie obszaréw czystych, odpo-
wiednie uzdatnianie powietrza i sterowa-
nie jego cyrkulacja oraz stosowanie odziezy
ochronnej. Zrédtem zanieczyszczerh moze
by¢ wg stowarzyszenia ISPE (miedzynaro-
dowej organizacji, ktéra zrzesza osoby
fizyczne pracujace w szeroko rozumianej
branzy farmaceutycznej):

- pomieszanie, ktérego jedng z przyczyn
moze byc¢ niewfasciwe zaprojektowanie
procesu i otoczenia procesu, lub niesprzy-
jajace warunki pracy w zakresie parame-
tréw temperatury czy wilgotnosci;

- pozostatosc, ktdra moze wystapic podczas
przypadkowego uzycia brudnych urza-
dzeni lub produkgji w nieumytym pomiesz-
czeniy;

- transfer mechaniczny - powodujacy
zanieczyszczenia np. na ubraniach perso-
nelu, rekach, butach, przy stosowaniu
wspolnych obszaréw o niskim stopniu
segregadcji proceséw i urzadzen, wystepu-
jacy wskutek nieodpowiednio zaprojekto-
wanego przeptywu odpadodw czy tez nie-
wiasciwych procedur czyszczenia
pomieszczen;

- transfer w powietrzu, mozliwy ze wzgledu
na powstawanie stabilnych aerozoli. Tu
przyczyng moze by¢ niedostateczna
szczelnos¢ urzadzen pracujacych w nadci-

$nieniu, przy podcisnieniu w miejscach
ekspozycji innego produktu czy tez prze-
nikanie zanieczyszczen przez ewentualne
nieszczelnosci konstrukcyjne (sufity, $cian-
ki systemowe, miejsca prowadzenia insta-
lacji, np. elektrycznej), zanieczyszczenie
kanatow wyciggowych poprzez niedosta-
teczng filtracje i mozliwos¢ zawrdcenia
zanieczyszczonego powietrza do
pomieszczen czystych, a wiec niewtasci-
wie zaprojektowana recyrkulacja, zanie-
czyszczenie central i/lub kanatéw wycia-
gowych poprzez niewtasciwe postepowa-
nie podczas wymiany zastosowanych fil-
tréw, niewtasciwie zaprojektowana kaska-
da cisnien albo tez odwrdcenie kaskady
cisnien w trakcie planowanego lub awaryj-
nego wyfaczenia systemu HVAC.

OPRACOWANIE KONCEPCIJI,
PROJEKTOWANIE ORAZ KOMPLETNA
INSTALACJA POMIESZCZEN CZYSTYCH

- POMIESZCZEN O PODWYZSZONYCH
WYMAGANIACH HIGIENICZNYCH
Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na
wytwaérnie produktdw leczniczych stosujace
substancje czynne o silnym dziataniu farma-
kologicznym, toksycznym czy uczulajacym.
Przy realizacji inwestydji o takim ryzyku nie-
zbedna jest bliska wspotpraca projektantow
systemow cyrkulacji powietrza do pomiesz-
czen czystych z inzynierami — na wszystkich
podlegajacych walidacji etapach. Firma
BART, ze wzgledu na swoja strukture organi-
zacyjng, zapewnia sprawny przebieg catego
procesu. Firma oferuje wykonanie ekspertyz,
projektu instalacji z zachowaniem wszelkich
wymogow, dobor oraz zakup potrzebnych
urzadzen i materiatow, kompletacje dostaw,
montaz wiasciwej instalacji, jej rozruch i eta-
powa walidacje zgodnie z wymogami GMP.
Daje to mozliwos¢ kompleksowej obstugi
klienta w przypadku wysokich wymagan
higienicznych — dotyczacych zaréwno poje-
dynczych pomieszczen, jak i catych ciggéw
produkcyjnych.

Zaktadane standardy sterylnosci i czysto-
$Ci narzucajg przy realizacjach inwestydji
w  branzy farmaceutycznej rozwiazania
w postaci: systemowego odpylania i odku-

FOT.1

Jednym ze zrealizowanych projektow firmy BART w bran-
zy farmaceutycznej byta rozbudowana instalacja odku-
rzania przemystowego. BART opracowat koncepcje,
wykonat projekt i zmontowat catos¢. Nowatorskie w tej
realizacji byto wykonanie automatycznego odbioru pytu
z uktadu odpylaczy (filtrow przemystowych) za pomoca
instalacji podcisnieniowej

rzania podcisnieniowego, systemow trans-
portu pneumatycznego, wentylacji precy-
zyjnej i klimatyzacji, systemow zabudowy
pomieszczenn czystych i systeméw $luz
dezynfekujacych.

CENTRALNE SYSTEMY USUWANIA
PYLOW | ODKURZANIA NIEZBEDNE DLA
BEZPIECZENSTWA PRODUKCJI
FARMACEUTYCZNEJ

Podczas prac  badawczo-rozwojowych
i w trakcie produkdji seryjnej stosowane
surowce, dodatki, gotowe produkty state
i ciekte muszg by¢ chronione przed zanie-
czyszczeniami z otoczenia. Z drugiej strony
podczas obrobki same sg one zrodtem szko-
dliwych oparéw czy pylenia. Bardzo wazna
kwestie odgrywa tu wiasciwa filtracja tok-
sycznych aerozoli, ktére mogtyby narazac¢
zdrowie i zycie pracownikow. Kolejnym
wyzwaniem jest monitorowanie i separowa-
nie zawieszonych w powietrzu czastek i sub-
stancji aktywnych, powstatych przy wytwa-
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FOT.2

Realizacja firmy BART w branzy farmaceutycznej: modernizacja instalacji wentylacyjnej oraz montaz nowej podczas rozbudowy
powierzchni hali, w ktérej produkuje sie wyroby lecznicze - o wydajnosci ponad 122 tys. m*/h. Wykorzystano ok. 7 tys. m? przewo-

dow wentylacyjnych

rzaniu tabletek, mieleniu i innej obrébce substra-
téw w miejscu ich powstawania — a wiec optymal-
ne odpylanie. Przemystowe odkurzacze stacjonar-
ne, stuzace do odkurzania maszyn przetwdrczych,
s réwniez nieodfaczng czescig produkgji farma-
ceutycznej. Zastosowanie znajduja tu przede
wszystkim wysoko wydajne odkurzacze przemy-
sfowe z wysokiej klasy filtrem gtownym i filtrem
dodatkowym — HEPA i/lub ULPA.

Jednak w przypadku catej linii produkcyjnej
wymagajacej wysokiej sterylnosci to dopiero pre-
cyzyjnie zaprojektowany system centralnego usu-
wania pytéw — z zamknietym podcisnieniowym
systemem transportu zanieczyszczeri, instalacja
przeno$nikdw pneumatycznych podtaczonych do
dwu- lub trzystopniowego centralnego urzadze-
nia filtracyjnego, w obudowach o wysokich stan-
dardach bezpieczenstwa — zdecydowanie chroni
przed kontaminacja krzyzowa oraz podnosi wydaj-
nos$¢ produkgji.

Odpowiednio dobrane przemystowe odkurza-
cze, akcesoria antystatyczne i instalacje towarzy-
szace z certyfikatem ATEX takze gwarantujg zabez-
pieczenie przed wybuchem, ktéry moze zaistniec
w zwigzku z obecnoscia pytdw tworzacych sprzy-
jajaca mu atmosfere.

Kanaty rurowe odprowadzajace zanieczyszcze-
nia z wielu miejsc ich powstawania zbiegac sie
beda na wysokosci pierwszego stopnia filtracji
centralnego odpylacza, wyposazonego np. w fil-
try z wktadami ze spiekanego polietylenu o dtu-
giej zywotnosci. Drugi poziom filtracji zawierac
bedzie filtr HEPA. W urzadzeniach filtracyjnych
stosuje sie bezpieczng metode BIBO (Bag-in /

Bag-out), ktéra pozwala na usuwanie pytoéw oraz
wymiane wktadéw filtracyjnych bezkontaktowo,
a wiec bez narazania na skazenie. Pyty umieszcza-
ne sg w zgrzewanych workach plastikowych dla
bezpieczenstwa i wygodnej utylizacji. Oczywi-
$cie rozwigzania w zakresie centralnego odpyla-
nia i odkurzania proponowane przez firme BART
s3 zawsze skrojone na miare i dostosowywane do
jednostkowych wymagan, zaréwno procesu, jaki

i typu pytu.

MODERNIZACJE INSTALACJI | RENOWACJA
URZADZEN ZWIEKSZA BEZPIECZENSTWO
Odpowiednia konserwacja urzadzen i instalacji
jest istota kontroli bezpieczenstwa. Natomiast
okresowa modernizacja rozwigzan produkcyjnych
oraz towarzyszacych im rozwiazan z zakresu pre-
cyzyjnych systeméw cyrkulacji powietrza HVAC
ma wiele dodatkowych korzysci: zredukowany
Czas przestojow, nizsze koszty konserwagji i czesci
zamiennych.

WENTYLACJA | KLIMATYZACJA PRECYZYJNA
POMIESZCZEN CZYSTYCH

Proces produkgcji wyrobow leczniczych odbywa
sie na wielu etapach w stabilnym $rodowisku
dzieki wykorzystaniu systemoéw pomieszczen
czystych. Kontroli podlega wtedy m.in. tempera-
tura, wilgotnos$¢, nadcisnienie w pomieszcze-
niach, ilo$¢ czastek o wielkosciach mierzonych
w mikrometrach, antystatyczno$¢ czy czystos¢
mikrobiologiczna. Stworzenie odpowiednich
warunkow jest mozliwe dzieki precyzyj-

nemu zarzadzaniu wentylacjg i kontroli ))
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BEZPIECZENSTWO PRACY  PREZENTACJE

FOT.3,4

Firma BART zamontowata systemy wentylacji mechanicznej i klimatyzacji precyzyjnej w farmaceutycznych pomieszczeniach czystych, w ktérych wystepowato promieniowanie joni-
zujace. Firma zainstalowata w nich cztery uktady wentylacyjne o tacznej wydajnosci ok. 25 000 m*/h. Projekt dotyczyt pomieszczer o klasie czystosci B, C, D zzachowaniem norm GMP

parametrow  powietrza  nawiewanego
i wywiewanego. Instalacje wentylacji i kli-
matyzacji precyzyjnej majg utrzymywac
odpowiedni  mikroklimat  pomieszczen
przez 24 godziny i gwarantowac bezpiecz-
na prace urzadzen elektronicznych i maszyn
emitujagcych duzg ilos¢ ciepta, wrazliwych
na jego najmniejsze wahania. Do wiasciwe-
go funkcjonowania wymagaja one utrzy-
mania precyzyjnych, statych wartosci tem-
peratur i wilgotnosci. Zbyt duza wilgotnos¢
moze doprowadzi¢ do kondensacji pary

FOT.5

Odpylanie o wydajnosci 6000 m*h w czasie produk-
¢ji farmaceutykéw. Instalacje te firma BART wykonata
w wersji ATEX zabezpieczonej przeciwwybuchowo sys-
temem HRD

wodnej na urzadzeniach elektronicznych,
a z kolei zbyt niska powoduje ztg elektrosta-
tyke, ktéra zagraza ich poprawnemu dziata-
niu. Stosuje sie wtedy centrale klimatyzacyj-
ne we wiasciwej konfiguracji parametrow
i metod cyrkulacji powietrza. Urzadzenia kli-
matyzacyjne wyposaza sie we wiasciwie
dobrane akcesoria i automatyke przemysto-
wa: wentylatory, elektroniczne zawory roz-
prezne, filtry powietrza, czujniki ognia,
dymu, wilgoci. Systemy sterowania podta-
czone zostaja protokotami BMS do scentrali-
zowanych systemoéw zarzadzania. Bardzo
wazne jest przeprowadzanie serwisu, syste-
matycznej konserwacji i diagnostyki syste-
méw chtodzenia i klimatyzacji.

Okreslone warunki wilgotnosci i tempera-
tury sprzyjaja takze powstawaniu pozyweki
do namnazania sie bakterii i grzybdw, moga-
cych zanieczysci¢ wytwarzane leki, dlatego
nieodtacznym elementem czystych
pomieszcze typu cleanroom s3 rowniez
wspominane juz filtry o wysokiej (HEPA)
i 0 bardzo wysokiej skutecznosci (ULPA),
w zaleznosci od charakteru zanieczyszczen,
ktére nalezy kontrolowac.

ZABEZPIECZANIE POMIESZCZEN
STERYLNYCH SYSTEMAMI KASKADY
CISNIEN

Aby zapobiec mieszaniu sie powietrza
i przedostawaniu sie zanieczyszczonego
powietrza do pomieszczen sterylnych lub
pomieszczen pomocniczych, stosowane sg
systemy kaskady roznicy cisniert. Pomiesz-
czenia czyste sg kwalifikowane w zaleznosci
od wymaganej jakosci powietrza, a roznica
ci$niert pomiedzy pomieszczeniem o wyz-
szej klasie czystosci a nizszej powinna
wynosi¢ pomiedzy 5 a 20 Pa. Minimalne
nadcisnienie zapewnia podczas otwierania
drzwi brak wymiany powietrza. Wysoko

wydajne wentylatory z regulacja przeptywu
powietrza zapewniajg utrzymanie statego
pod- lub nadci$nienia w stosunku do
pomieszczen sgsiednich. Pomiedzy
pomieszczeniami znajduja sie zaréwno $lu-
zy powietrzne, jak i $luzy higieniczne,
dezynfekujgce miejsca, w ktorych przecho-
dza ludzie, lub przemieszczenia z produkta-
mi. Specjalizujacy sie w tych rozwigzaniach
dziat firmy BART wykonat m.in. instalacje do
obiektéw, ktdre tacza skomplikowanie wyni-
kajace z wymogdw stawianych pomiesz-
czeniom czystym klas od A do D z réwno-
czesnym uwzglednieniem zasad projekto-
wania instalacji do pomieszczen z proble-
mami radiacyjnymi.

KOMPLEKSOWA OBStUGA

| PROFESJONALNE DORADZTWO

Branza farmaceutyczna wprowadza szereg
wymogow, ktére obligujg projektanta do
dogtebnego przeanalizowania technologii,
procesow oraz ryzyk. Skomplikowanie
instalacji, precyzja wykonania i dobdr
odpowiednich urzadzen i materiatéw naj-
wyzszej jakosci skutkowaé ma bowiem jej
niezawodnoscia, bezpieczenstwem pracy
operatoréow i wysokg produktywnoscia.
Tylko nielicznym przedsiebiorstwom udaje
sie to zrobi¢ w sposéb fachowy i optymal-
ny kosztowo. Do takich firm zalicza sie nie-
watpliwie BART, co potwierdza liczba zre-
alizowanych projektéw w zakresie rozwia-
zan spetniajacych higieniczne wymagania
GMP oraz dyrektywy ATEX. BART posiada
wysoko wykwalifikowany i doswiadczony
zespodt inzynierdw, ktéry podejmuje sie
opracowania, montazu i precyzyjnej regu-
lacji tych skomplikowanych projektow
instalacyjnych. [ ]

WWW.BART-VENT.PL
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PREZENTACJE TRANSPORT I LOGISTYKA

Transport pneumatyczny w wykonaniu

firmy WAKRO

www.wakro.com.pl

Bardzo czesto w réznych gateziach przemystu wystepuje koniecznos¢ przetransportowania dos¢ znacznych ilosci materiatu na
sporg odlegtos¢. Wykorzystywanie do tego celu przenosnikéw mechanicznych zwigzane byloby z ogromnymi kosztami zabu-
dowy i nie zawsze jest to fizycznie mozliwe. Idealnym rozwigzaniem w tej sytuacji jest transport pneumatyczny.

FOT. 1

Wysokocisnieniowy transport pneumatyczny (podajniki komorowe)

irma WAKRO opracowata i opatentowa-

fa wiasny system wysokocisnieniowego
transportu pneumatycznego, ktéry wykony-
wany jest za pomoca urzadzenia nazwanego
podajnikiem komorowym (z dolnym opréz-
nianiem). Rozwigzanie to pozwala na pra-
ce instalacji w systemie ciggtym przy zasto-
sowaniu co najmniej dwdch podajnikow
komorowych. Transport materiatébw w tym
ukfadzie odbywa sie poprzez dwufazowy
proces przeptywu czastek fazy statej i powie-
trza w przewodzie zamknietym. W systemie
tym kilka podajnikéw komorowych pracuja-
cych naprzemiennie daje mozliwos¢ kilku-
krotnego zwiekszenia wydajnosci. Zastoso-
wanie w instalacji np. tandemu podajnikéw
komorowych pozwala na prace catego ukfa-

FOT.2
Instalacja transportu pneumatycznego w laboratorium
materiatow sypkich w firmie WAKRO

du w czasie, gdy jeden z nich jest w trakcie
konserwacji lub serwisu.

Firma WAKRO dobiera, projektuje oraz
kompleksowo wykonuje instalacje transpor-
tu pneumatycznego wysoko- i niskocisnie-
niowego (za pomoca dozownika celkowego
i inzektora). Firma ma status centrum badaw-
CzO-rozwojowego, a co zatymidzie — ma wia-
sne laboratorium materiatow sypkich, w kté-
rym znajduje sie m.in. instalacja transportu
pneumatycznego. Instalacja ta jest wypo-
sazona we wszystkie niezbedne urzadzenia,
pozwalajace na badanie mozliwosci przesy-
fania poszczegdlnych materiatéw, czesto nie-
standardowych lub powodujacych proble-
my w transporcie, a takze na dobdr sprzetu
do odpowiedniego typu transportu, pomiar
zapotrzebowania na sprezone powietrze
i okredlenie wydajnosci procesu. W laborato-
rium firmy WAKRO bada sie zaréwno insta-
lacje transportu niskocisnieniowego (dozow-
nik celkowy z inzektorem), jak i wysokocisnie-
niowego (podajnik komorowy) w szerokim
zakresie zmian parametréw procesowych.
Opisane mozliwosci pozwalajg na zaprojek-
towanie instalacji do transportu niestandar-
dowych i czesto specyficznych materiatow.

Do niewatpliwych zalet transportu pneu-
matycznego nalezy zaliczy¢:

- duza elastyczno$¢ (mozliwos¢ zastoso-
wania go w ukfadach technologicznych,
gdzie wystepuje brak miejsca na zainstalo-
wanie podajnikdéw mechanicznych);

+ hermetyczno$¢ procesu umozliwiajaca
transportowanie materiatéw goracych,
zracych oraz wybuchowych;

- duza odlegto$¢ transportu, nawet do
3000 m, dzieki zastosowaniu ukfadu
wspomagania.

Dzieki ogromnemu do$wiadczeniu fir-
my WAKRO w  zakresie produkgji syste-
moéw transportu pneumatycznego jej klien-
Ci zawsze majg pewnos¢, ze otrzymaja pro-
dukt niezawodny i sprawny. Jako$¢ urzadzen
firmy jest gwarantowana przez certyfikowa-
ny system jakosci ISO 9001:2009. WAKRO ma
rowniez uprawnienia UDT oraz swiadectwo
uznania technologii spawania.

Co warte podkreslenia, kompleksowe
wykonanie przez WAKRO obejmuje tak-
7e zamontowanie systemu sterowania cata
instalacja zgodnie z wymogami inwesto-
ra. Instalacje sa wykonywane ,pod klucz”
- poczawszy od doradztwa techniczne-
go, projektowania, wykonawstwa w zakre-
sie mechanicznym i elektrycznym, poprzez
wykonanie ukfadu sterowania oraz montaz
i uruchomienie, a na przeszkoleniu obstugi
7 zakresu dziatania instalacji skonczywszy. m

1

FOT.3
Niskociénieniowy transport pneumatyczny (dozowniki
celkowe i inzektory)
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TECHNIKA ITECHNOLOGIA PRODUKCJA CERAMIKI

Procesy ceramiczne

Nazwa ,ceramika” pochodzi z jezyka greckiego. Greckie ,Ho kéramos” znaczy , ziemia, glina”

a stowo ,kéramos” oznaczato naczynie wykonane z gliny.

Krzysztof Schmidt-Szatowski
Mikotaj Szafran

Ewa Bobryk

Jan Sentek

Ceramika towarzyszy cztowiekowi od nie-
pamietnych czaséw. Znane s3 wyro-
by wykonane z wypalonej gliny datowa-
ne na 30-50 tysiecy lat p.n.e. Obecnie termi-
nem ,ceramika” okresla sie wszystkie materia-
ty nieorganiczne i niemetaliczne, ktére otrzy-
mane zostaty w wyniku procesu ceramicz-
nego polegajacego na tym, ze drobnoziar-
niste proszki ceramiczne formuje sie w zada-
ny ksztatt i ksztatt ten utrwala sie w procesie
wypalania w wysokiej temperaturze zaleznej
przede wszystkim od rodzaju proszku cera-
micznego, jego uziarnienia, dodatkéw uta-
twiajgcych spiekanie, itp. Temperatura wypa-
lania tworzyw ceramicznych waha sie na ogoét
w zakresie 900-2200 °C.

coéw o duzej czystosci, gtéwnie drobnoziar-
nistych proszkow (Srednia wielko$¢ ziarna
ponizej 1 um) o odpowiednim rozktadzie,
wielkosci i ksztatcie ziaren. Do grupy tej nale-
z3 wyroby z ALO,, ZrO,, Si.N,, AIN, SIiC, czy-
li wyroby z tlenkéw, azotkdw, weglikdw, bor-
kow, krzemkow, itp. oraz wyroby z takich
zwigzkow jak ferryty, perowskity, tytaniany,
spinele, itd. Podstawowe réznice pomiedzy
ceramika tradycyjna i ceramika zaawansowa-
na przedstawiono w TAB. 1.

Obecnie do wyrobdow przemystu cera-
micznego zalicza sie nastepujgce rodzaje
wyrobéw lub produktdw, a mianowicie:

- ceramike szlachetng (porcelana, porcelit,
fajans);

CERAMIKA ,TRADYCYJNA” +NOWOCZESNA” CERAMIKA TECHNICZNA

Ceramika krzemianowa np. porcelana
Surowce naturalne o uziarnieniu mikrometrycznym
Stosowanie, plastycznych” sktadnikéw surowcowych

Temperatura spiekania 1250-1450°C

Ceramika tlenkowa i beztlenkowa, np. tlenki, wegliki,
azotki, borki

Syntetyczne mikroproszki o uziarnieniu nanometrycznym

Stosowanie wielu dodatkédw organicznych, np. spoiw,
uptynniaczy, flokulantéw, enzymow

Temperatura spiekania 1500-2200°C

TAB.1

Podstawowe réznice pomiedzy ceramikg tradycyjna i ceramika zaawansowang

PRZEDMIOT | KLASYFIKACJA CERAMIKI
Ceramike do poczatku XX wieku mozna
traktowa¢ jako rodzaj wyspecjalizowane-
go rzemiosta, poniewaz w procesie techno-
logicznym wykorzystywata gtéwnie surow-
ce mineralne o skomplikowanym sktadzie
i budowie chemicznej takie jak gliny, kaoli-
ny czy piaski kwarcowe. W owym czasie nie
Znano przeciez jeszcze wielu zaawansowa-
nych metod badawczych takich jak spektro-
skopia w podczerwieni, magnetyczny rezo-
nans jadrowy czy tez badania z udziatem ska-
ningowej czy transmisyjnej mikroskopii elek-
tronowej. Szczegodlnie szybki rozwdj nowo-
czesnej ceramiki nastapit juz w czasie Il woj-
ny $wiatowej, a w szczegodlnosci pod koniec
lat 50. XX wieku, gdy rozpoczeta sie era pod-
boju kosmosu i wyscig zbrojen. Nie bytoby
to mozliwe bez nowoczesnych materiatéw
ceramicznych o odpowiedniej odpornosci
termicznej i chemicznej oraz odpowiednich
parametrach elektrycznych, magnetycznych
czy dielektrycznych.

Tworzywa ceramiczne tradycyjne dzieli sie
na dwie grupy: ceramike tradycyjna i cera-
mike zaawansowana. Terminem ,ceramika
tradycyjna” okreélane sg wyroby wytwarza-
ne z mineratéw ilastych (gliny, kaoliny), nato-
miast terminem ,ceramika zaawansowana”
okreslane s3 wyroby produkowane z surow-

- ceramike budowlang (cegty, pustaki cera-
miczne, dachowki, ksztattki kominowe,
ptytki scienne i podtogowe, itp.); do cera-
miki budowlanej zaliczana jest czesto tak-
Ze tzw. ceramika sanitarna (zlewy, sedesy,
pisuary, itp.);

- ceramike ogniotrwaty, czyli ceramike
odporna na dziatanie wysokiej temperatu-
ry (powyzej 1500°C), bez ktdrej niemozliwy
bytby wytop zelaza, stali czy innych metali;

+ materiaty wigzace (cement, wapno, gips); tego
typu materiatom ceramicznym poswiecony
zostat rozdziat 20, ze wzgledu na role materia-
téw wigzacych w rozwoju kazdego kraju;

.+ szklo i dewitryfikaty (okienne, uzytkowe,
samochodowe, budowlane, optyczne, itp.);

- emalie (warstwy ceramiczne naktadane
na metale, zabezpieczajace wyroby przed
korozjg, $cieraniem i nadajace emaliowa-
nym wyrobom nowe wtasciwosci (wanny
emaliowane, garnki, kuchenki, itp.);

+ materiaty $cierne (z elektrokorundu, wegli-
ka krzemu, itp.) stuzace do obrébki metali,
szlifowania i polerowania marmuréw, gra-
nitdw i innych materiatow;

- ceramike  konstrukcyjna  wytwarzang
gtéwnie z ALO,, ZrO, (tzw. stal ceramicz-
na), SN, AIN i SIC;

« ceramike funkcjonalng (ceramika elektro-
niczna, elektrotechniczna, magnetyczna,
piezoelektryczna, jadrowa, kosmiczna, bio-
ceramika);

+ nanoceramike (tworzywa ceramiczne,
w ktérych wielkos¢ ziarna po procesie
spiekania wynosi ponizej 100 nm).

Jak wynika z przedstawionego powyzej
przegladu materiatéw wytwarzanych przez
szeroko rozumiany przemyst ceramiczny,
jest to przemyst, ktéry wytwarza olbrzymia
ilos¢ pétproduktdw i wyrobdw, bez ktérych
nie mozna sobie wyobrazi¢ funkcjonowania
kraju i kazdego indywidualnego cztowieka.
Podkreslenia wymaga, iz w budzetach naj-
bardziej rozwinietych krajow $wiata na bada-
nia naukowe zwigzane z nowymi materiafa-
mi, na materiaty ceramiczne przeznacza sie
obecnie najwiecej srodkow.

Proces technologiczny otrzymywania
wyrobdéw ceramicznych mozna podzieli¢ na
trzy gtéwne etapy:

- etap otrzymywania surowcow ceramicz-
nych;

- etap formowania wyrobu do ksztattu naj-

1. stadium 2. stadium 3. stadium
proszek formowanie ogrzewanie
i formowanie plastyczne .
. [nasa ceramiczna nie plastyczne, utrwalanie ksztaltu
ceramika | z surowca mineralnego odlewanie, prasowanie, .
L. ; przez wypalanie
wiasciwa lub preparowanego tape casting, DCC, gel + spickanie
chemicznie casting, wtrysk i inne P
proszek ogrzewanie formowanie
szklo zestaw szklarki topienie w wannie dmuchanie, walcowanie,
z kwarcu z topnikami lub donicy odlewanie, prasowanie
ogrzewanie proszek formowanie
wypalanie mineratow " odlewanie, ubijanie lub
. . L drobny przemiat w celu ; :
materiaty | lub mieszanin mineral- ; o g prasowanie z dodatkiem
. s uzyskania duzej 3 .
wiazace | nych dla osiagnigcia ? . .. wody, wypetniaczy i dodat-
powierzchni reakcji 4 :
stanu reaktywnego kéw modyfikujacych

RYS. 1

Gtowne etapy technologiczne procesu ceramicznego
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bardziej zblizonego do wyrobu korico-
wego, ktéry chcemy uzyskac po procesie
spiekania;

- etap wypalania, ktéry polega na podgrza-
niu uformowanego wyrobu do okreslonej
temperatury, przetrzymania tego wyrobu
w tej temperaturze przez czas niezbedny
do nadania wyrobowi okreslonej gesto-
$ci, mikrostruktury i wytrzymatosci mecha-
nicznej (spiekanie) oraz wystudzenia wyro-
bu do temperatury pokojowej. Szybkos¢
ogrzewania, temperatura spiekania oraz
szybko$¢ studzenia (krzywa wypalania)
zalezg od wielu czynnikéw (rodzaj surow-
ca, wielko$¢ wyrobu, pozadana mikro-
struktura, wiasciwosci mechaniczne, wia-
sciwosci magnetyczne, dielektryczne, itp).
Do poczatku XVIII wieku w technolo-

gii ceramiki uzywano surowcdéw mineral-

nych albo po bezposrednim ich wydobyciu
ze zloza, albo surowce te uszlachetniano tyl-
ko metodami fizycznymi, np. przez sedymen-
tacje. Rzadko wowczas stosowano inne meto-
dy uszlachetniania, np. prazenie, tugowanie
zanieczyszczen. Obecnie do syntezy prosz-
kow ceramicznych, z ktérych otrzymywane

s nastepnie zaawanso wane tworzywa cera-

miczne wykorzystuje sie metody chemiczne

zaréwno nisko-, jak i wysokotemperaturowe.

Dotyczy to w szczegdlnosdci azotkow, wegli-

kow, borkdw, spineli, itp. Coraz szerzej sa takze

wykorzystywane zwigzki metaloorganiczne,
np. tytanu, glinu, cynku, itp. W procesie otrzy-
mywania proszkéw ceramicznych wiodaca
role odgrywa wiec szeroko rozumiana che-
mia. Chemia jest podstawa do projektowa-
nia materiatow, w tym w szczegdlnoéci mate-
riatdw ceramicznych. Tylko takie rozumienie
ceramiki pozwala na projektowanie i otrzy-
mywanie nowoczesnych materiatéw takich
jak nadprzewodniki ceramiczne, materiaty dla
ogniw paliwowych, anteny nowej generacj,
materiaty dla nowych Zrédet swiatta, itp.
Szczegodlna jest rola chemii w szeroko
rozumianym formowaniu tworzyw cera-
micznych. Spoiwem surowcéw ilastych (glin,
kaolinéw), nadajacym tym surowcom wia-
$ciwosci plastyczne, jest woda, umozliwiaja-
ca formowanie wyrobdw np. metoda wytta-
czania z pasma (cegty, cegty kratowki, pusta-
ki stropowe, dachowki, rurki drenarskie, itp.).
Natomiast formowanie z tzw. surowcow nie-
plastycznych (tlenki, azotki, wegliki, borki)
wymaga dodatku odpowiednich spoiw orga-
nicznych, ktére sa polimerami o odpowied-
niej budowie chemicznej, masie molowej,
stopniu hydrolizy czy wiasciwosciach amfi-
filowych. Polimery te nadaja odpowiednie
wiasciwosci reologiczne formowanym prosz-
kom, zmniejszajac jednoczesdnie sity tarcia nie
tylko miedzy ziarnami proszku ceramicznego,
lecz takze miedzy proszkiem a matryca formy.

| GENERACJA
Pierwotne surowce mineralne - bezposrednio wydobywane ze zloza

ity (gliny) biato wypalajace sie (porcelit, fajans), &
< ity (gliny) barwnie wypalajace sie (kamionka, klinkier, gliny szkliwne), 3
= surowce ilaste przemystu kruszyw lekkich, S
§ surowce ilaste ceramiki budowlanej, g
= surowce krzemionkowe (kwarce, chalcedon, piaski kwarcowe), =
o krzemienie - flint, ziemia okrzemkowa, surowe boksyty, surowe bentonity, zeolity, perlit, o
g granaty, kryolit EZ>'
¢
S Il GENERACJA &
Surowce mineralne uszlachetnione fizycznie - sedymentacja, flotacja, segregacja magnetyczna, itp. =
=
kaolin szlamowany, bentonit, talk, skalen, sjenit nefelinowy, wollastonit, spodumen, piasek szklarski,
kwarc, piroksen, cyrkon, rutyl, chromity, dolomity, magnezyty, gliny palone (szamot)
111 GENERACJA fa
Surowce po przerébce chemicznej - prazenie, topienie, tugowanie i oczyszczanie chemiczne 3
< kalcynowany tlenek glinu (metoda Bayera, metoda Bretsznajdera), 5
N kalcynowany magnezyt (np. otrzymywany z wody morskiej), =
= topiony tlenek glinu (korund), o
£ weglik krzemu (otrzymywany metodg Achesona), 9
o soda bezwodna, weglan baru, tlenek tytanu, kalcynowane ferryty, mullit, kalcynowany e
g - stabilizowany tlenek cyrkonuy, &
N - pigmenty cyrkonowe, %
g + diament syntetyczny i
@ IV GENERACJA o
& Surowce syntetyczne - metody syntezy chemicznej nisko- i wysokotemperaturowej 3
w
g - wegliki, azotki, =
Q borki i krzemki, o
2 barwniki ﬁ
tlenki (z prekursoréw organicznych) s
fluorki, siarczki, =
B

spinele

TAB.2

Podziat surowcdw stosowanych w technologii ceramiki (generacje surowcow)

Pozwala to uzyska¢ wyréb o odpowiedniej
gestosci i wytrzymatosci mechanicznej w sta-
nie surowym (przed procesem spiekania) oraz
o wysokiej jednorodnosci zageszczenia.

Umozliwia to otrzymanie wyrobdéw o odpo-
wiedniej gestosci i wysokiej wytrzymatosci
mechanicznej takze po procesie spiekania.
Dodatki polimerowe, pomimo iz ulegaja roz-
ktadowi termicznemu podczas procesu wypa-
lania, odgrywaja bardzo istotng role w techno-
logii wspotczesnych tworzyw ceramicznych.
Im mniejszy jest dodatek takiego polimery,
tym mniej gazéw wydziela sie podczas proce-
su wypalania i tym wyzsza jest gestos¢ wyrobu
po procesie spiekania. W technologii zaawan-
sowanych tworzyw ceramicznych bardzo istot-
ne jest formowanie wyrobdéw o skompliko-
wanym ksztatcie. Dotyczy to wielu wyrobdow
wykorzystywanych w przemysle kosmicznym,
obronnym, motoryzacyjnym i innych. Wyma-
ga to opracowania takich metod formowania,
aby mozliwe byto uzyskanie po procesie spie-
kania wyrobu niewymagajacego dodatkowej
obrébki mechanicznej. Obrébka taka jest bar-
dzo kosztowna i wymaga stosowania najcze-
$ciej diamentowych narzedzi.

Do poczatku lat 90. XX wieku wyro-
by o skomplikowanym ksztatcie formowa-
no albo metoda odlewania w porowatych
formach gipsowych, albo metoda wtry-
sku proszku ceramicznego z odpowied-
nio dobrang kompozycja termoplastycz-
nych tworzyw polimerowych. Metody te
uniemozliwiajg otrzymanie zaréwno ksztat-
tek o duzych rozmiarach lub nie zapewniajg
otrzymania wyrobédw o wysokiej jednorod-
nosci zageszczenia.

Na poczatku lat 90. XX wieku opracowano
dwie nowe metody otrzymywania wyrobow

ceramicznych o skomplikowanym ksztat-
cie, mianowicie metode odlewania Zzelowe-
go (ang. gelcasting) oraz metode bezposred-
niego odlewania koagulacyjnego (ang. direct
coagulation casting).

Od potowy lat 90. XX wieku coraz wiek-
szg role odgrywaja nanomateriaty, w tym
nanomateriaty ceramiczne. Terminem tym
zwykto sie okresla¢ materiaty, w ktdrych
wielko$¢ ziarna wynosi ponizej 100 nm. Tyl-
ko przy takim rozmiarze ziarna ujawniaja sie
nowe, niespotykane wtasciwosci jak wzrost
wytrzymatosci mechanicznej, mikrotwardo-
$ci, odpornosci na scieranie czy spadek prze-
wodnictwa cieplnego. Jednak proszki cera-
miczne o nanometrycznej wielkosci ziarna sg
trudne do formowania ze wzgledu na wyste-
pujace zjawisko aglomeracji takich prosz-
kéw i trudne do spiekania, poniewaz nie-
odtacznym procesem towarzyszacym spie-
kaniu jest rozrost ziaren. Stagd poszukiwanie
nowych metod spiekania wyrobéw z nano-
proszkéw ceramicznych umozliwiajacych
petne ich zageszczenie przy zachowaniu
wielkosci ziarna ponizej 100 nm.

SUROWCE W TECHNOLOGII CERAMIKI

Tworzywa ceramiczne tradycyjnie dzieli sie
na dwie duze grupy: tzw. ceramike trady-
cyjna i ceramike zaawansowana. Do wytwa-
rzania wyrobdw nalezacych do ceramiki tra-
dycyjnej uzywa sie gtéwnie mineratéw ila-
stych (gliny, kaoliny i inne surowce natural-
ne), natomiast wyroby nalezace do ceramiki
zaawansowanej produkowane z surowcow
o duzej czystosci, gtéwnie drobnoziaristych
proszkéw (Srednia wielko$¢ ziarna ponizej 1
um) o odpowiednim rozktadzie, wielkosci
i ksztatcie ziaren. Podziat surowcow stoso-
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wanych w technologii ceramiki przedstawio-
no w TAB. 2. Ponizej podane zostaty definicje
podstawowych poje¢ uzywanych do opisu
proszkéw ceramicznych.
Krystalit — grubos¢ pakietu ptaszczyzn sie-
ciowych — wielko$¢ obszaru spéjnego roz-
praszania promieniowania rentgenowskie-
go; pojedynczy mikrokrysztat (0,1 nm-1 um).
Agregat — przestrzenna konfiguracja krysta-
litéw uporzadkowana lub nieuporzadkowa-
na; krystality spojone wigzaniami pierwotny-
mi (1-100 um).
Aglomerat - przestrzenna konfiguracja
krystalitow lub agregatéw spojona sitami
powierzchniowymi (10-500 pm).
Ziarno - pojedynczy krysztat, agregat, aglo-
merat, okruch ceramiki lub skaty, jednolub
wielofazowy.

Na Rys. 2 przedstawiono wielkosci charak-
teryzujgce proszki ceramiczne.

SUROWCE STOSOWANE W CERAMICE
TRADYCYJNEJ

Podstawowymi surowcami do produkgji
ceramiki tradycyjnej sg materiaty pochodze-
nia naturalnego. Sg nimi gtéwnie gliny, kaoli-
ny i inne surowce jak skalenie, kwarcyty, itp.

Glina jest drobnodyspersyjng skatg osadowa
sktadajacg sie z uwodnionych glinokrzemiandw
majacych postac czastek o wielkosci od 0,01 do
1 um i o pokroju ptytkowym badz iglastym. Gli-
ny powstajg w wyniku wietrzenia réznego typu
skat magmowych (skaty macierzyste), np. ska-
lenia. Sktadajg sie gtéwnie z mineratéw ilastych
(kaolinit, illit, montmorylonit, haloizyt) oraz
domieszek takich jak kwarc, magnezyt, dolo-
mit oraz wodorotlenki Zzelaza i tytanu. Zawieraja
takze domieszke substancji organicznych. Sto-
sowanych jest wiele podziatéw glin (w zalezno-
4ci od przyjetego kryterium podziatu).

Jedli za kryterium podziatu przyjmiemy
miejsce zalegania glin w stosunku do skat
macierzystych, to gliny dzielimy na:

- pierwotne (zalegajace w poblizu skaty
macierzystej);

+ wtdrne (zalegajace w znacznej odlegtosci
od skaty macierzystej).

Gliny pierwotne zawierajg wiec pewng
domieszke skat macierzystych, natomiast
gliny wtérne — domieszke roznych innych
mineratéw, ktére zaadsorbowaty sie w wyni-
ku procesu ,transportu” gliny na miejsce jej
obecnego zalegania (woda, wiatry).

W wyniku tych proceséw gliny zostaty
wiec w sposob naturalny ,odszlamowane”,
a wiec $redni rozmiar ziarna gliny wtoérnej
bedzie znacznie mniejszy od $redniego roz-
miaru ziarna gliny pierwotne;j.

Jeslijako kryterium podziatu glin przyjmie-
my ogniotrwatos¢, to dzielimy je na:

- wysokoogniotrwate (ogniotrwatos¢ zwy-
kta powyzej 1770°C);

charakterystyka ziarnowa proszku
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w skall logarytmicznej

RYS. 2
Wielkosci charakteryzujace proszki ceramiczne

- ogniotrwate (ogniotrwatos¢ zwykta powy-
6] 1580°C);

« trudnotopliwe
powyzej 1350°C);

- topliwe (ogniotrwatos¢ zwykta ponizej
1350°Q).

Jedli jako kryterium podziatu glin przyjmie-
my ich kolor po procesie wypalania, to dzie-
limy je na:

- wypalajace sie na kolor biaty (stosowane
gtéwnie w przemysle ceramiki szlachetnej
do wyrobu porcelany, porcelitu czy fajansu);

- wypalajace sie na kolor czerwony, bezowy,
76tty, czarny, itp.

W zaleznosci od zastosowania gliny dzie-
limy na:

+ stosowane do wyrobu ceramiki szlachetnej;

+ stosowane do wyrobu materiatdw ognio-
trwatych;

+ stosowane do wyrobu materiatow budow-
lanych (cegty, pustaki, dachowki, ptytki
$cienne i podfogowe, itp.);

- stosowane do wytwarzania wyrobdw
sanitarnych (umywalki, sedesy, itp.);

« kaflarskie;

« garncarskie.

Surowce schudzajagce s to materiaty
zmniejszajace plastycznos¢ i skurczliwosc¢
mas ceramicznych zawierajacych gliny. Zali-
cza sie do nich wszystkie surowce niepla-
styczne, a wsrod nich réwniez topniki. Do

(ogniotrwatos¢  zwykta

najczesciej stosowanych materiatéw schu-

dzajacych naleza:

1. Surowce kwarcowe: kwarc i jego odmia-
ny, piaski kwarcowe, kwarcyty, chalcedo-
nity, krzemienie, ziemia okrzemkowa i dia-
tomity, ziemia krzemionkowa i tupki kwar-
cytowe

2.Szamot wytwarzany przez wypalenie
ogniotrwatych lub trudnotopliwych glin
w temperaturach 1000-1400°C

3. Gliny dehydratyzowane - otrzymywane
przez wyprazenie w temperaturze 600-
700°C, czyli w zakresie temperatury, w kté-
rym glina traci swoje wiasciwosci plastyczne.
Topniki s3 to materiaty, ktére wprowadzo-

ne do masy ceramicznej odgrywaja podwdj-

na role: w masie surowej dziatajg schudza-
jaco, za$ podczas wypalania same tworza
niskotopliwe stopy (np. skaler), badZz two-
rza stopy (eutektyki), wchodzac w reakcje

z innymi skfadnikami masy. Do tych ostat-

nich naleza: weglan wapnia (CaCO,), dolo-

mit (CaCO, - MgCO,), talk 3MgO - 45i0, - H0)

i wiele innych. Wprowadzenie topnikéw do

mas ceramicznych powoduje obnizenie tem-

peratury spiekania, co sprzyja silniejszemu
zageszczeniu wypalanego materiatu. [ ]

ARTYKUL PREZENTUJEMY

W RAMACH WSPOLPRACY Z PWN S.A.

TEKST POCHODZI Z PUBLIKACJI PT. "TECHNOLOGIA
CHEMICZNA. PRZEMYSt NIEORGANICZNY".
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Cena prenumeraty rocznej, 8 wydan
(7 numerowanych i katalog na Targi SyMas)
- koszt 80 ztotych (+8% VAT)

Prenumerate mozna zamoéwic¢ poprzez:
wypetnienie ponizszego formularza

i przestanie go na adres:
prenumerata@powderandbulk.com.pl

Zamow prenumerate!

Tylko ona daje gwarancje

regularnego otrzymywania czasopisma.

owder:

ATERIALY SYPKIE | MASOWE H
5/2019 a0

i0waczesne wsparcie dzi
Zymania ruchu -s. 22

FORMULARZ ZAMOWIENIA PRENUMERATY powder:

MATERIALY SYPKIE | MASOWE

i Zamawiam prenumerate czasopisma
. ,Powder & Bulk — Materialy Sypkie i Masowe”:

roczna, na 8 kolejnych wydan, w cenie 80 zt netto

PRENUMERATE CHCE ROZPOCZAC OD NASTEPNEGO NUMERU
 (3/2020)

i Ziozenie zaméwienia jest rownoznaczne ze zgoda na przechowywanie i przetwarza-

¢ nie przez redakcje P&B danych osobowych zawartych w zaméwieniu (dla potrzeb

: niezbednych do realizacji ustugi wysylki) zgodnie z obowiazujacymi przepisami usta-
: wy z dn. 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. U. nr 133, poz. 883),

. ktora gwarantuje prawo wgladu do wtasnych danych oraz ich usuniecia. Dane te

! beda przechowywane w spos6b uniemozliwiajacy dostep osobom niepowotanym.

: Dane zamawiajacego/ wypelniajacego ankiete
: Nazwa firmy:..

Imie i nazwisko zamawiajacego:

tel.: faks:
e-mail:

Czasopismo prosze przestaé na adres (nalezy wypelnic, jezeli adres wysyl-
kowy rézni sie od adresu wskazanego powyzej)

O Wyrazam zgode na otrzymywanie informacji handlowych w rozumieniu ustawy
z 18 lipca 2002 r. 0 $wiadczeniu ustug droga elektroniczna (Dz.U. nr 144, poz. 1204
z pézn. zm.)

Miejscowo$¢ i data: Podpis:




W KWIETNIU KOLEJNY NUMER powder:

ATERIALY SYPKIE | MASOWE

GLOWNE TEMATY WYDANIA 3/2020:
« SITA, PRZESIEWACZE, SEPARATORY - PRZEGLAD RYNKU
« KRUSZARKI, MLYNY, ROZDRABNIACZE

PONADTO W NUMERZE:

« Sprzet i pojazdy specjalistyczne

« Przemyst cementowo-wapienniczy
i betonowy (maszyny, technologie

i rozwigzania dla branzy)

TERMINY:
« Urzadzenia i rozwigzania dla przemystu « 27.03.2020 - zgtaszanie reklam
kruszywowego + 03.04.2020 - przesytanie gotowych

materiatow

LR AT B LT . 16.04.2020 - ukazanie sie numeru

« Oleje, smary, ptyny technologiczne
do maszyn drogowo-budowlanych

NUMER 3/2020 BEDZIE DYSTRYBUOWANY
PODCZAS NASTEPUJACYCH IMPREZ:
+ Konferencja KRUSZYWA MINERALNE
(22-24.04 2020 r., Kudowa-Zdraj)
+ Miedzynarodowe Targi Budownictwa Drogowego
AUTOSTRADA-POLSKA (06.-08.05.2020 r., Kielce)
» Miedzynarodowe Targi Maszyn Budowlanych
i Pojazdow Specjalistycznych MASZBUD
(06.—08.05.2020 r., Kielce)
+ Konferencja DNI BETONU
(12-14.10.2020 r., Wista).
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'J Targi K|elce

xhibition & congre

n autostrada

MASZBUD ROTRA

targi budownictwa
infrastrukturalnego

www.autostrada-polska.pl

Najwieksze spotkanie
branzy w Polsce:
spojrzenie w przysztos¢,
wymiana wiedzy,
testowanie sprzetu,
pokazy dynamiczne.

+ budujemy
nowy odcinek
Autostrady!

6-8 maja 2020

Nowos¢:
Forum AUTOSTRADA

» drogi przysztosci * gospodarka, biznes, inwestycje * zrownowazona infrastruktura



Usprawnij swoje procesy, korzystajac z naszej
kompleksowej oferty przyrzadéw pomiarowych:

S

Micropilot FMR67: Sonda
radarowa 80 GHz z Heartbeat
Technology podnosi
niezawodno$¢ i wiarygodnosé
pomiaréw poziomu.

Dowiedz sie wiecej

-

TAF16: Trwate termometry

z ceramicznymi i metalowymi
ostonami dla ekstremalnych
temperatur pracy.

Wiemy, ze szukasz wy?ajnych echnologii wydoby
oraz przetwarzania kruszyw i metali.

WYDAjNIE
_EZPIECZNIE

Field Xpert SMT70: Tablet PC
do zdalnej konfiguracji urzadzen
i zarzgdzania zasobami AKP,
takze w strefie Ex.

Endress+Hauser £71]

www.pl.endress.com/hutnictwo-i-kruszywa

People for Process Automation



