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Urzadzenia dozujace

Co nalezy uznac za szczegdlnie istotne w procesie rozwoju

1 dazenia do zwiekszenia obrotow, w przypadku firmy

produkcyjnej? Systematyczne analizowanie rynku oraz potrzeb

potencjalnych klientéw, opracowanie skutecznej strategii

marketingowej czy tez cykliczne rozszerzanie oferty? Kazda

z tych kwestii moze by¢ wazna, jednak kluczowe okazuje

sie osiggniecie stabilnosci procesu produkcyjnego. Bywa, ze

optymalizacja kolejnych jego etapdw, staje sie mozliwa dzieki

wprowadzeniu odpowiedniego systemu dozujgcego.

Przede wszystkim warto zda¢ sobie sprawe, jak

wiele tematéw, opcji, realizacji, kryje sie pod
niepozorng nazwa dozownik. Stosuje sie ja, gdy jest
mowa o recznych urzadzeniach stolikowych, jak réw-
niez wowczas, kiedy ma sie do czynienia z maszynami
zajmujacymi powierzchnie 30 m? Poza tym dozowanie
dotyczy mnostwa réznorodnych materiatow, a dla
kazdego z nich powinny by¢ spetnione nieco lub nawet
zupetnie inne warunki. Dozowniki mozna klasyfikowac
na kilka sposobéw, chociazby wedtug zastosowania
czy technologii w ramach, ktérych bywajg wykorzy-
stywane. Zeby nie pogubic sie na wstepnie w gaszczu
informacji odnoszacych sie do dostepnych rozwiazan,
mozna wyjs$¢ od tego, jaki uktad dozowania nalezy
uznac za optymalny, dlaczego tak jesti czy kazdy za-
ktad produkcyjny ma szanse wigczy¢ go do swojej linii
technologiczne;j.

Urzadzenie, ktére umozliwia wolumetryczne i bezkon-
taktowe naktadanie ptynéw montazowych, to zdaniem
Marka Bernaciaka — wtasciciela firmy AMB Technic,
ideat. Tego rodzaju dozownik pozwalatby na uzyskiwa-
nie precyzyjnych, catkowicie powtarzalnych objetosci,
a ich aplikacja miataby przebiegac¢ bez koniecznosci
stykania sie gtowicy z podtozem. W praktyce ozna-

cza to odmierzanie identycznych kropelek produktu.
Jednak objetos$¢ uzalezniona jest od innych, zmiennych
parametréw, a kiedy stosuje sie materiaty o potptyn-
nej konsystencji, nie wypadajg z dyszy porcjami, lecz
ciagng sie, dopoki nie nastapi mechaniczne przerwanie
(ewentualnie mozna odczekad, az cata porcja, ktéra
wydostata sie na zewnatrz dozownika znajdzie sie na
poddawanej sklejaniu czy uszczelnianiu powierzch-
ni). Objetosciowe oraz bezkontaktowe dozowanie jest
realne jedynie w przypadku okoto 2% zastosowan.
Jezeli chodzi o pozostate 98%, trzeba szukaé rozwigzan,
dzieki ktérym bedzie mozna zblizy¢ sie do ideatu. Nie-

watpliwie wymaga to holistycznego podejscia do pro-
cesu produkeyjnego. Nalezy go gruntownie zrozumie¢,
czyli przeanalizowac dane dotyczace materiatu, jaki
ma by¢ dozowany oraz tego, co bedzie sie z nim dziato.
Warto zrobi¢ to korzystajac z pomocy firmy wyposa-
zonej w laboratorium demonstracyjne. Zdarza sie, iz
wysnuwa sie wowczas wniosek, ze najrozsadniejszym
wyjsciem bedzie stworzenie owego procesu od zera.
Whasciciel irmy AMB Technic postuguje sie tutaj po-
jeciem okna technologicznego. Jest to wielowymiarowy
obszar, w ramach ktérego kazdy parametr ma wptyw
na catos¢. W momencie, gdy pojawia sie zalecenie, aby
zmniejszy¢ koszty dziatalnosci, oznacza to, iz trzeba
wprowadzi¢ modyfikacje w obrebie poszczegblnych jej
etapow. Gdzie znalez¢ budzet na usprawnienia? Ot6z
w samej produkcji. Moze da sie wyeliminowaé pewne
operacje albo zmniejszy¢ koszty robocizny itd. Oczy-
wiscie wymaga to otwartosci na zmiany, ktére bywajg
naprawde spore. Ponadto powinno sie by¢ gotowym na
zainwestowanie konkretnej kwoty. Jednocze$nie mozna
by¢ pewnym, ze w dtuzszej perspektywie czasu zyska
sie sporo i nie chodzi tu tylko o wieksze obroty.
Wrtasciwie dobrany system dozowania, znacznie
ulatwia ustabilizowanie procesu produkcyjnego. Jak
twierdzi Marek Bernaciak, jest to znacznie wazniejsze
niz kontrola jakosci, ktérej zreszta w ogdle nie nalezy
przeprowadzac na biezgco. Dlaczego? Istnieje wtedy
ryzyko, iz uzna sie, ze co$ powinno zostac¢ szybko sko-
rygowane, a to wigze sie z rozregulowaniem procesu.
Zatem zanim zacznie sie ingerowac w jego przebieg,
warto dowiedzie¢ sie doktadnie, co szwankuje. Bywa, ze
przedsigbiorstwo ponosi niepotrzebne koszty w zwiaz-
ku z tym, Ze naktada wiekszg ilo§¢ materiatu, niz jest
niezbedna. Zdarza sie, Ze szczegblnie problematyczne
okazuje sie nitkowanie aplikowanego produktu albo
fakt, iz znajduja sie w nim bable powietrza czy tez,
Ze zawiera $cierne wypelniacze. Wtedy odpowiednio
nalezy wdrozy¢: system z podsycaniem dozowanego



materiatu, zastosowac odgazowanie, dobrac¢ elemen-

ty urzadzenia w taki sposéb, aby byty odporne na
dziatanie past termoprzewodzacych i lutowniczych,
klejéw anaerobowych i cyjanoakrylowych itp. Dodat-
kowo w tym ostatnim przypadku, trzeba dopilnowac,
aby objeto$¢ martwa (pomiedzy dysza a elementem
wykonawczym) byta jak najmniejsza. Co ciekawe,
zainwestowanie w profesjonalnie dobrane urzadzenie
dozujace, moze rozwigzac réwniez problem polegajacy
na koniecznosci utrzymywania sporej powierzchni pola
odktadczego. Jezeli zaktad zaopatrzony jest w nowocze-
sny system, ktéry pozwala np. na dozowanie dwusktad-
nikowych, szybciej wigzacych klejow, produkcja odbywa
sie w ptynny sposéb i miejsce do odktadania poétpro-
duktoéw przestaje by¢ potrzebne. Biorac pod uwage,

ze moze by¢ w nich zamrozona kwota odpowiadajgca
cenie nowego urzadzenia dozujacego, zwrot inwestycji
jest wrecz natychmiastowy.

Tak wiec w przypadku, gdy podczas procesu pro-
dukcyjnego zastosowany zostaje system dozujacy, ktory
pozwala na maksymalne zblizenie sie do ideatu, jesli
chodzi o sposéb naktadania danego materiatu, przed-
siebiorstwo ma szanse osiggna¢ stabilno$¢ produkcji.
Zeby tak sie stato zwykle nalezy wprowadzi¢ udoskona-
lenia w obrebie wszystkich etapdw procesu techno-
logicznego. W efekcie nie trzeba go bez przerwy kon-
trolowac. Wystarczy sprawdzi¢ od czasu do czasu, czy
dziata zgodnie z zatozeniami. Tym samym firma ponosi
tylko koszty inwestycji, a eliminuje wtasciwie wszelkie
inne (robocizna, szkolenia, wadliwe wyroby). Ponadto
ma szanse na wytwarzanie udoskonalonych, catko-
wicie powtarzalnych produktéw. Dobrym przyktadem
tego, jak duZe znaczenie ma stosowana metodologia
naktadania materiatu, sg telefony komérkowe. Kiedy$
byly spore, mialy szerokie ramki i nieduzy ekran, gdyz
konieczne byto zmieszczenie i zlutowanie niezbednych
elementdéw elektroniki oraz zastoniecie obszaru, ktory
wymagat klejenia - po prostu wygladat nieestetycznie.
Obecnie mozna kupi¢ urzadzenia sktadajace sie gtow-
nie z ekranu, ramka jest bardzo waska lub nie ma jej
wcale. Sa cienkie i zgrabne, bo znajdujace sie w srodku
elementy ulegly miniaturyzacji, a ich montaz odbywa
sie przy uzyciu zywicy i pasty termoprzewodzacej. A to
wszystko dzieki wdrozeniu innowacyjnych rozwigzan
w ramach metodologii dozowania.

WAM Polska

Dobierajgc system dozowania trzeba uwzglednic
wymagania produkcyjne zaréwno od strony proceso-
wej, jak i materiatowej. Czyli mozna klei¢, uszczelniaé,
zalewad, podlewac przy uzyciu produktéw jedno oraz
dwusktadnikowych, a wérdéd nich znajduja sie epoksydy,
poliuretany, metakrylany, silikony, Zywice, oleje, smary,
zalewy elektroniczne, pasty lutownicze i termoprzewo-
dzace. Zupelnie osobng grupe stanowig urzadzenia do
dawkowania produktéw sypkich oraz spozywczych, ale
o tym za chwile.

Zeby méc ogblne sklasyfikowaé systemy dozujace,
Andrzej Czarnecki - wlasciciel irmy APCom - pro-
ponuje uporzadkowac je uwzgledniajac rodzaj, ilosé
i technologie nanoszenia dozowanych materiatow
W nastepujacy sposob:

¢ dozowanie klasyczne zalew chemoutwardzalnych

(zwykle dwusktadnikowych), moze by¢ realizo-

wane przy uzyciu matych, prostych dozownikéw

,habiurkowych” (ang. table-top) lub wolnostojacych,

dozownikéw o rozbudowanej funkcjonalnoéci i Sred-

niej wydajnosci, dozownikdéw wolnostojacych lub
mobilnych o wysokiej wydajnosci lub wielosktadni-
kowej instalacji dozujacej;

punktowe dozowanie (np. smaru) — ilos¢ materiatu
odmierzana jest za pomocg np. pompy zebatej; sys-
tem ten moze obstugiwaé wiekszos¢ popularnych
aplikacji, gdzie nanoszone porcje smaru wynosza
nie mniej niz kilkadziesigt mikrolitréw. W przypad-
ku dawek o objetosci na poziomie pojedynczych
mikrolitréw lub bardzo wysokich wymagan odno-
$nie koncowego ksztattu zadozowanej porcji smaru,
nalezy stosowac inne systemy wykorzystujace
zawory wolumetryczne;

dozowanie odmierzonej ilosci materiatu w oparciu

o tzw. system ttoczkowy, czyli poprzez nabieranie
jego porcji do cylindra z ttokiem; takie rozwigzanie
jest wskazane w przypadku bardzo matych i doktad-
nych dawek o objetosci rzedu pojedynczych mikro-
litréw lub w instalacjach o bardzo duzej wydajnosci
np. kilku litréw/sekunde;

wylewanie uszczelek, nanoszenie selektywne
powtlok lub materiatu — dozowanie selektywne
materiatu (gtéwnie na bazie poliuretanu, akrylu lub
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silikonu) liniowo lub powierzchniowo, za pomoca

zrobotyzowanych stanowisk (komérek produkcyj-

nych), wyposazonych w zintegrowany z robotem
system dozowania.

Oprécz urzadzen dozujacych potocznie zwanych
dozownikami, firma APCom wytwarza réwniez zrobo-
tyzowane komérki produkeyjne, wyposazone w wbudo-
wany system dozowania oraz robota kartezjanskiego.
Maja one dedykowane oprogramowanie do sterowa-
nia, programowania oraz wspotpracy z urzadzeniami
zewnetrznymi (linig, sterownikami nadrzednymi linii
produkceyjnej). System stuzy do dozowania selektywne-
go materiatéw jedno i dwusktadnikowych, lakierowania
selektywnego komponentéw elektronicznych oraz
wylewania uszczelek.

Z kolei Marek Bernaciak méwi o powtokach selek-
tywnych w kontekscie wykonywania warstw zabez-
pieczajacych przed wilgocia czy kurzem w elektronice.
Shuza do tego specjalne zawory dozujgce oraz platfor-
my. Ponadto w celu stworzenia warstwy chronigcej
delikatne elementy elektroniczne przed czynnikami
zewnetrznymi, mozna postugiwac sie takimi metodami,
jak dozowanie glob top, dam and fill, flip chip underfill czy
potting. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze potting pozwala
na stworzenie cienkiej, a zarazem bardzo efektywnej
warstwy ochronnej, a underfill to raczej podlewanie,
niz zalewanie uktadoéw elektronicznych. Wykorzystuje
sie tutaj efekt kapilarny — zawory strzelaja zywica,
ktéra sptywa pod delikatne elementy uktadu, faczac je
w trwaly sposéb.

Mozna spotkacé sie takze z rozwigzaniami, ktére
bazuja na zjawisku kawitacji, co pozwala na osiggniecie
duzej doktadnosci dozowania. Wykonuje sie je przy
uzyciu unikatowej konstrukcji opartej o zestaw stator-
-rotor, co umozliwia wolumetryczne dozowanie ptynéw
z wypetniaczami, ktére mogltyby uszkodzi¢ pompe czy
naktadang substancje. Z drugiej strony w przypadku
czesci proceséw produkcyjnych, wystarczajaco stabilna
okazuje sie mniej kosztowna metoda czasowo-ciénie-
niowa i zawory natryskowe, membranowe, aseptyczne,

wysokoci$nieniowe, ttokowe, iglicowe.
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Wszedzie tam, gdzie jednym z etapéw produkcji jest
dozowanie, niezbedna staje sie glowica, czyli element
wykonawczy powszechnie okreslany dozownikiem,
bywa ze nazywany jest tak rowniez caly uktad dozu-
jacy. Natomiast nalezy pamietac, ze nawet wtedy, gdy
uzywane sg najmniejsze i najprostsze urzadzenia do
dawkowania ptynéw montazowych, takie jak piérka
czy pistolety, niezbedne jest cate akcesorium dozu-
jace. Duze systemy majg za to zawory, uktad stero-
wania, dodatkowe uktady (np. do odpowietrzania czy
zabezpieczania materiatu przed sedymentacjg), osobne
funkcjonalnosci (np. do odcinania nitek albo wycierania
glowicy z nadmiaru aplikowanego produktu).

Zaréwno w przypadku dozownikéw recznych,
jak i skomplikowanych systeméw dozowania, kazdy
element powinien by¢ dobrany w przemyslany sposob.
Uwzglednia sie tu reologie materiatu oraz przebieg pro-
cesu naktadania, i na tej podstawie ustala sie w jakie
rozwigzania nalezy zaopatrzy¢ urzadzenie. Moze oka-
zac sie, iz wskazane jest zamontowanie nowoczesnych
systemdw kontroli, odpowietrzania, cyrkulacji, jednak
istotny jest kazdy szczegot, nawet dtugosc weza. Rzecz
w tym, ze on réwniez pompuje materiat i wprowadza
zaklocenia, ale przede wszystkim nalezy zminimalizo-
wacd na tyle, na ile sie da tzw. objeto$¢ martwa. Ma to
ogromne znaczenie w sytuacji, gdy uzywa sie klejow,
uszczelniaczy czy past mogacych uszkodzi¢ urzadzenie
oraz produkty, ktore bardzo szybko ulegajg utwardze-
niu. Oczywiscie ogromne znaczenie ma tutaj takze bu-
dowa danego rozwigzania oraz to, z czego wykonane sa
poszczegdlne czesci. Dozowniki robione sa gtéwnie ze
stali nierdzewnej i teflonu, poza tym z aluminium oraz
odpornych chemicznie tworzyw. Mogg mie¢ rozmaite
ksztatty.

A czy istniejg uniwersalne urzadzenia, ktére nadajg
sie do nanoszenia kazdego materiatu? Andrzej Czarnec-
ki twierdzi, ze nie jest tatwo skonstruowac sprzet o sze-
rokim spektrum zastosowan. Zatem odpowiedZ brzmi
,hie”, poniewaz w przypadku kazdej aplikacji trzeba
podejsé do sprawy w indywidualny sposob, biorac pod
uwage specyfike materiatu oraz opcjonalne funkcje
urzadzenia utatwiajgce proces dozowania. Natomiast
za najbardziej wszechstronne, w ofercie irmy APCom,
mozna uznac uktady do dozowania opartego o pom-



py zebate i kawitacyjne. Wiekszo$¢ urzadzen o takiej
konstrukcji nadaje sie do dozowania popularnych
materiatéw 1K i 2K oraz dawkowania smaru i oleju.
Niestety im bardziej agresywne chemicznie substancje
wchodzg w gre, tym mniejszy zakres rozwigzan, ktére
beda odpowiednie do ich dozowania.

Urzadzenia dozujace stosowane sa we wszystkich
gateziach przemystu, gdzie konieczne jest aplikowanie
powtarzalnych porcji cieczy lub mieszaniny sktadni-
kow ciektych. Dzieki temu mozna wytwarzaé solidne
i trwate produkty z metali, tworzyw sztucznych, szkta
czy drewna, zaréwno na liniach technologicznych, jak
i wolnostojacych stanowiskach obstugiwanych przez
cztowieka lub robota w komoérkach produkcyjnych.
Jednak istniejg réwniez branze, ktére nie maja nic
wspblnego z klejeniem czy uszczelnianiem, a zarazem
nie moga sie oby¢ bez dozownikow.

Bez maszyn dozujgcych, podobnie zreszta jak
rozlewniczych, trudno w ogéle wyobrazié sobie funk-
cjonowanie przetwérni spozywczych. Pétautomatycz-
ne i automatyczne dozowniki, urzadzenia dozujace
i systemy dozowania produktéw ptynnych, pétptynnych
oraz trudnych (jak bigos, flaki, kapusta kiszona, fasolka
po bretonsku, satatki) konstruowane sg m.in. przez
firme TTM. Jak zapewnia Stawomir Podgajny — wlasci-
ciel przedsiebiorstwa, aspekt higieniczny i materiatowy
traktowane sg przez nie priorytetowo. Dozowniki pracu-
ja jako urzadzenia autonomiczne lub stanowigce kom-
ponent systemu - linii rozlewniczej o réznym zakresie
zmechanizowania czy zautomatyzowania czynnosci.
Oferta TTM obejmuje rozmaite rozwigzania, dziatajace
na réznorakich zasadach. Gdy dozowany ma by¢ majo-
nez czy ketchup, najbardziej uzasadnione bedzie uzycie
prostych uktadéw typu ttok-cylinder, w ktérych zmiana
skoku ttoka w cylindrze odmierzajacym objetos¢, prze-
ktada sie na odpowiednie dozy. Jezeli zaktad potrze-
buje maszyny do aplikowania porcji kapusty kiszonej,
powinien postawi¢ na wersje, w ktérej limak napetnia
tuleje (jej pojemnos¢ mozna regulowac), a odciekajacy
sok jest nalewany osobno np. w systemie na czas. Kiedy
dozowanie ma dotyczy¢ zurku, warto zdecydowac sie
na naplyw wymuszony czyli grawitacyjny, potaczony
z intensywnym mieszaniem sedymentujgcego produk-
tu w systemie na poziom lub na czas. Natomiast, gdy
chodzi o reczne napetnianie butelek ptynami takimi jak
cydr, piwo, wino, ocet, woda, zwykle wystarczajaca jest
wielogtowicowa napelniarka grawitacyjna pracujaca
W systemie na poziom.

Sporo ktopotéw przysparza dozowanie miodow.
Najlepiej sprawdza sie tutaj najprostszy uktad objeto-
Sciowy ttok-cylinder, ale ze specjalnym rozdzielaczem
i zespotem napekiajacym (ktéry po napetnieniu opako-
wania podsysa ostatnie krople produktu). Czesto wybie-
rany jest tez system dozowania wagowego, gdzie kazde
opakowanie podlega indywidualnemu tarowaniu. Czyli
najbardziej uniwersalnym rozwigzaniem jest uktad do-
zowania objeto$ciowego ttok-cylinder o regulowanym
skoku ttoka. Mozna go zastosowac bez wiekszych ko-
rekt do dozowania tak skrajnie réznych produktéw, jak

olej jadalny, goracy ketchup, majonez, miéd czy dzem
z kawatkami owocéw. Opisane dozowniki wykorzysty-
wane sg wtedy, gdy potrzebne jest konfekcjonowanie
produktéw do jednostkowych opakowan, ktérymi moga
by¢ butelki, stoiki, wiaderka, torebki lub inne pojemniki.
Jedyna alternatywa sg operacje reczne, ale z oczywi-
stych przyczyn nie sa nawet brane pod uwage.
Budowa dozownikéw spozywczych jest w pewnym
zakresie powtarzalna. Maja:
e zbiornik/zasobnik dozowanego produktu, perma-
nentnie zapetniany w dowolny sposéb,
o cze$¢ odpowiadajgca za odmierzanie porcji pro-
duktu,
¢ komponenty umozliwiajace wzajemne skomuni-
kowanie hydrauliczne poszczegdlnych elementéw
(r6znego rodzaju rozdzielacze i elementy napet-
niajace),
¢ uklady sterowania (zarzadzania procesem dozo-
wania),
e stelaz pozwalajgcy na skomponowanie wszystkich
elementéw w ergonomiczng catosé.
Jacek Drohomirecki Doradca Techniczno-Handlowy
w firmie WAM Polska, opowiada z kolei o mikrodozow-
nikach - urzadzeniach do bardzo precyzyjnego podawa-
nia produktéw sypkich, takich chociazby jak dodatki do
produkcji kleju. Odbywa sie to za pomoca wewnetrznej
spirali, a zakres ilosci, jakie mozna dozowaé, wynosi
od kilkudziesieciu graméw do kilkuset kilograméw,
w zaleznosci od potrzeby wynikajgcej z receptury danej
mieszanki. Kazdy z mikrodozownikéw konfigurowany
jest w taki sposéb, aby spemni¢ wszelkie wymogi przed-
siebiorstwa, ktore bedzie z niego korzystaé. Wystarczy,
iz posiada sie informacje jaki produkt bedzie aplikowa-
ny oraz na jakg wydajnosc liczy klient. Nastepnie do-
biera sie odpowiednie rodzaje spirali dozujgcych, moc
silnika czy przelozenie przektadni. Bywa, ze w ramach
procesu produkcyjnego uzywane sa granulki czy pro-
szek, ktére opornie sie przemieszczajg i moga zatykac
dozownik. W takiej sytuacji nalezy wybra¢ urzadzenie
o konstrukcji, stworzonej z mysla o tym, aby transport
zadnego z materiatéw nie stanowit nigdy problemu.
Dozowniki stosowane sg takze przez przedsiebior-
stwa z branzy kosmetycznej, chemicznej, farmaceu-
tycznej i wielu innych. Czyli krétko méwigc, dzieki
temu, ze istnieja i stajq sie coraz bardziej nowoczesne,
mozemy korzystaé z mnostwa rzeczy, nie majac nawet
pojecia ile czasu oraz energii kosztowato kogo$ opraco-
wanie procesu ich produkcji.
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