Maciej OLEKSIUK
Przemysfowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw PIAP
Warszawa

AUTOMATYCZNY PRZENOSNIK SZKLANYCH STOZKOW

Artykut zawiera opis automatycznego przenosnika stozkéw obstuguja-
cego linig szlifierek w hucie szkfa w zaktadach Thomson-Polkolor.

1. WSTEP

Jedng z pierwszych operacji technologicznych wykonywanych na szklanych stoz-
kach lamp kineskopdw (po ich uformowaniu) jest szlifowanie. Celem tej operacji jest:
 szlifowanie i polerowanie ptaszczyzny faczenia stozka z ekranem, jej krawe,dzu
oraz szlifowania baz,
» usunigcie z dalszego procesu stozkéw z ukrytg wadg (stozki takie w procesie
szlifowania pekajq).
Linia szlifierek obstugiwana przez automatyczny przenosnik stozkow (rys. 1) sktada
sie z:
1. wejSciowego transportera myjacego z urzadzemem pozycjonujgcym stozek,
szlifierki po$redniej,
szlifierki baz,
szlifierki faz,
polerki,
transportera wyjsciowego.

o oA L

Na kazdg z maszyn szlifierskich zakfada sie taki stozek szyjkg do géry. Stozek po
wiozeniu automatycznie opuszcza sig na wirujgce tarcze szlifierskie. Trzy z maszyn
sg wyposazone w elementy centrujace wewnetrzna powierzchnie gardzieli stozka
wzgledem osi maszyny, co zapewnia dokladne pozycjonowanie stozka wzgledem
tarcz wirujacych i nie wymaga doktadnego pozycjonowania stozka przy jego zakta-
daniu. Natomiast szlifierka baz ma trzpien centrujacy szyjke stozka, ktérego $redni-
ca zewnetrzna jest jedynie o kilka dziesietnych czesci milimetra mniejsza od $redni-
cy wewnetrznej szyjki. Zatozenie stozka (1) na maszyne stanowi istotng trudnosé
(rys. 2), gdyz wymaga doktadnego pozycjonowania go wzgledem osi maszyny
i zatozenia go ruchem pionowym na ponad 150-milimetrowy trzpien (2).
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Reczna obstuga szlifierek jest bardzo ucigzliwa ze wzgledu na:

— krotki cykl pracy, wymagajacy szybkiego i czestego przenoszenia stozkow po-
miedzy szlifierkami,

= Znaczny sumaryczny cigzar, ktory przenosi obstuga podczas jednej zmiany,

~ duzg wilgotno$é spowodowang mgtg wodng powstata podczas intensywnego
chtodzenia wodga szlifowanych powierzchni,

- niebezpieczeristwo upuszczenia mokrego stozka.

Aby poprawi¢ warunki bhp oraz zwiekszy¢ wydajnosé szlifierni stworzono kon-
cepcje automatyzaciji przenoszenia stozkéw. Przy opracowaniu tej koncepcji wyko-
rzystano fakt, ze czas pracy poszczegéinych szlifierek jest bardzo zblizony.

Automatyczny przenos$nik stozkéw (rys. 1) jest przeznaczony do przenoszenia
stozk6w do lamp o przekatnej ekranu 13", 19" i 20", a po wymianie chwytaka row-
niez 25", pomiedzy sze$cioma maszynami technologicznymi, ustawionymi w osi
z doktadnoscig +1 mm, w odstepie co 2000 mm. Szlifierki sg tak ustawione, ze po-
wierzchnia odktadcza dla kazdej z nich, gdzie umieszczane sg stozki, znajduje sie
na tej samej wysokosci. Konieczno$¢ zapewnienia tak doktadnego ustawienia ma-
szyn wynika z konstrukcji szlifierek oraz sposobu pozycjonowania na nich stozkow.
Zaktadanie i zdejmowanie stozkéw odbywa sie z otwartych maszyn (po zakoriczeniu
na nich operacji technologicznych), ruchem pionowym za pomocg chwytaka podci-
$nieniowego wyposazonego w cztery ssawki. Ukfad sterowania przeno$nika komuni-
kuje si¢ ze sterownikiem maszyn magistrala komunikacyjna. Informacje o stanie
przenosnika, a w szczegdinosci o jego stanach awaryjnych uwidocznione sa na ekra-
nie. Rozpoczecie cyklu przenoszenia moze nastapi¢ dopiero po uzyskaniu informa-
cji 0 zakonczeniu pracy przez wszystkie obstugiwane maszyny oraz sprawdzeniu, ze
nie wystepuje stan awarii. Po odfozeniu stozkéw na maszyny i wycofaniu si¢ do po-
zycji bezkolizyjnej sterownik przenoénika wysyta sygnat zezwolenia na rozpoczecie
procesu szlifowania. Jednocze$nie przeno$nik powraca do pozycji poczatkowej
i oczekuje na zezwolenie na wykonanie kolejnego cyklu.

2. BUDOWA AUTOMATYCZNEGO PRZENOSNIKA STOZKOW

Konstrukcje nosng automatycznego przenosdnika stozkow (rys. 1) stanowi trawers
(1) umieszczony na trzech podporach (2), do ktérego przymocowane sg prowadnice
(3). Po prowadnicach przemieszczajq sig na tozyskach wzdtuznych wozki potgczone
sztywnym pretem (4) o dlugos$ci nastawianej za pomoca rzymskiej nakretki. Umozli-
wia to ustawienie wozkéw w rozstawie 2000 mm, zgodnie z ustawieniem obstugiwa-
nych maszyn. Na trawersie znajduje sie pie¢ wézkdw. Na kazdym z nich
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Rys. 2. Pozycjonowanie stozka na Rys. 3. Manipulator. 1 - konstrukcja noéna
szlifierce baz: 1 - szyjka szklanego maniulatora, 2 - prowadnica, 3 - {oZysko
stozka, 2 - trzpien centrujacy slizgowe, 4 - amortyzatory hydrauliczne,

5 - samoczynny hamulec.

zamocowany jest manipulator (5) oraz skrzynka pneumatyczno-elektryczna (6). Kazdy
z manipulatoréw pokazanych na rys. 3 skfada si¢ ze spawanej konstrukcji nosnej
(1), w ktérej zainstalowane sa dwa réownolegle potaczone cylindry o skoku 250 mm
oraz jeden szeregowo potaczony cylinder o skoku 500 mm. Cylindry o skoku 250
mm sg przeznaczone dla wykonywania ruchéw jalowych (bez stozka). Cylindry te
wyposazone sg w dwa czujniki potwierdzajace zajecie pozydji kraricowej oraz w dtawiki
ruchu krancowego. Cylindry wykonano w wersji 0 podwyzszonej odpornosci na koro-
zje. Prostoliniowo$é ruchu zapewniajg prowadnice $lizgowe (2), wykonane ze stali
nierdzewnej i utozyskowane w tozyskach slizgowych (3). w korpusach prowadnic
umieszczono amortyzatory (4). W celu Zabezpieczenia manipulatora przed opada-
niem (w przypadku braku zasilania pneumatycznego),
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Rys. 4. Chwytak: 1 - ssawka, 2 - prowadnica $lizgowa

na pr0\'~adnicy umieszczono hamulec (5) zaciskajacy sig samoczynnie przy ci$nie-
niu zasilania nizszym niz 4 bary. Manipulator ze skrzynkg pneumatyczno-elektrycz-
ng potaczony jest za pomocy: szesciu przewoddw pneumatycznych, umieszczonych
w szybkoziaczach oraz przewodu elektrycznego z wiyczka, co zapewnia szybka
wymiang manipulatora w przypadku awarii. Przewody sa umieszczone w elastycznym
prowadniku kabli,

W skrzynce pneumatyczno-elektrycznej umieszczono blok zaworéw sterujgcych
ruchem manipulatora i chwytaka, czujnik obecnosci prézni w chwytaku, czujnik ci-
$nienia w hamulcu, reduktor oraz listwe zaciskowg. We wtyczkach elektromagne-
sow zawor6éw umieszczono diody $wiecace informujace o stanie zaworu. Dzieki prze-
zroczystej pokrywie skrzynki stan zaworéw mozna obserwowac z poziomu podestu,
podczas pracy przeno$nika, bez koniecznosci jego zatrzymania. Na zewnatrz skrzynki
umieszczono wydechy z ttumikami hatasu.

Kazdy z manipulatoréw jest wyposazony w chwytak podci$nieniowy (rys. 4)
z czterema ssawkami (1). W chwytaku znajduje sig prowadnica $lizgowa (2) zapew-
niajgca pionowg kompensacje ustawienia chwytaka wzgledem stozka w zakresie ok.
5 mm. Chwytak jest wykonany ze stali nierdzewnej a elementy majgce bezposredni
kontakt ze stozkiem - z tarnamidu i gumy. Konstrukcja chwytaka zapewnia mozli-
woSC chwytania stozkéw 13-, 19- i 20-calowych po dokonaniu regulacji ustawienia
prowadnic oraz ssawek.

Przewody elektryczne do kazdej ze skrzynek umieszczonych na wozkach popro-
wadzone s3a w korycie zamontowanym pomigdzy wozkami. W korycie tym znajduja
sig rowniez przewody zasilania pneumatycznego, natomiast pod korytemznajduje
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sig przewdd zasilania proznia, stanowiacy jednoczesnie zbiornik prézni. Wszystkie
te przewody przechodzg poprzez prowadnik kabli na belke trawersu.

Na belce trawersu umieszczono czujniki ciénienia i prézni, informujace o warun-
kach zasilania. Ponadto nad szlifierkg baz znajduje sig zesp&t napedu klina zapew-
niajacy precyzyjne pozycjonowanie wozkow nad tg szlifierka.

Priejazd wozkéw zapewnia silnik z magnesami z trwatymi (7) napedzajacy jeden
z wozkow przez przektadnie planetarng (8) o przetozeniu 1:12 oraz napinany pas
zebaty. Poniewaz wézki zwigzane s ze sobg w spos6b trwaly, naped jednego z nich
powoduje jednoczesny ruch wszystkich wézkéw. Pozycje kraricowg oraz posrednig
sygnalizuja czujniki umieszczone na belce trawersu. Ponadto zainstalowano czujniki
bezpieczenstwa, umieszczone poza strefg normalnej pracy przenosnika, wylaczaja-
ce silnik w przypadku przejechania przez pozycje kraicowsa. W celu zapewnienia
tagodnego, powtarzalnego zatrzymania sig¢ catego zestawu manipulatoréw w pozyciji
skrajnej zastosowano amortyzator hydrauliczny.

Uktad sterowania jest urhieszczony w szafie potaczonej z szafami uktadu stero-
wania maszynami obstugiwanymi przez przenos$nik (rys. 5). Sterownik przenosnika
komunikuje si¢ ze sterownikiem maszyn za pomocg magistrali DH+. w szafie umie-
szczono sterownik przemystowy oraz sterownik siinika wraz z rezystorem roz'prasza-
jacym energi¢ hamowania. Obstuga przeno$nika nastepuje z pulpitu. Stan przeno-
$nika jest sygnalizowany lampami umieszczonymi na stupie od strony obstugi.

Do recznego ustawienia manipulatoréw i przenosnika stuzy przeno$ny pulpit ste-
rowania rgcznego, ktéry moze by¢ wigczany w jedno z czterech gniazd umieszczo-
nych przy maszynach.

3. OPIS DZIAEANIA

Przeno$nik moze pracowa¢ w wybranych przez obstuge kilku trybach pracy prze-
tgcznika umieszczonego na panelu operatora. Do zadaii produkcyjnych przewidzia-
ne sg dwa tryby pracy:

¢ AUTO

e PRZENOSNIK

Do regulacji i uruchamiania przewidziane sg nastgpujace tryby pracy, dostepne
Z pulpitu recznego sterowania: ‘
e AUTO
e RECZNA
+ KROKOWA
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Pozycja oczekiwania Powrg Pozycja bezkolizyjna gorna

(bez stozka) L
: 2 2,4 s @
: - :
09 s N Transfer w pozycji bezkolizyjnej dolnej 013 s
N (ze stozkiem) 3
3 1.2 s. 0.8 s a
Q- ¢4
Q
0,4 s. - 0,2 s.
Pozycja pobierania stozka Pozycja odkfadania stozka

Rys. 6. Trajektoria ruchu chwytaka
Tryb pracy AUTO
Warunkiem pracy w trybie AUTO jest zataczenie i sprawnos¢ wszystkich maszyn
i przenoénika a takze odpowiednie warunki zasilania oraz zamkniete wszystkie bramki
i wylaczone przyciski STOPU AWARYJNEGO.

Po zakoriczeniu szlifowania na wszystkich maszynach i ich ponownym otwarciu
przeno$nik uzyskuje sygnat zezwolenia na rozpoczecie cyklu przenoszenia stozkéw.
Informacja o obecno$ci stozkdéw na poszczegdinych maszynach przechowywana jest
w rejestrze sterownika. )

Cykl pracy jest nastepujgcy:
1. Zwolnienie hamulca manipulatora.
2. Opuszczenie chwytakéw do wnetrza tych maszyn, w ktérych sa stozki.

3. Otrzymanie ze sterownika maszyn zezwolenia na chwyt po zakoriczeniu pracy
przez szlifierke baz.

4. Wigczenie prézni.
5.Kontrola prézni w kazdym z chwytakéw (jej brak moze oznaczaé peknigcie
stozka).
Nastepuje wowczas przejscie w stan awarii sygnalizowanej operatorowi.
6. Uniesienie stozkédw do pozycji transferu.
7. Zaci$nigcie hamulca manipulatora.
8. Otwarcie zatrzasku trawersu.
9. Przejazd trawersem na pozycje PRAWO.
10. Zablokowanie zatrzasku.
11. Zwolnienie hamulca manipulatora,
12. Odtozenie stozkow.
13. Odcigcie prézni.
14. Przedmuch ssawek.
15. Podniesienie sig¢ manipulatoréw w potozenie géme.
44



16. Po osiagnigciu pozycji gérnej wystanie sygnatu zezwolenia na rozpoczecie cyklu
szlifowania.

17. Zacisnigcie hamulca manipulatora.

18. Otwarcie zatrzasku trawersu.

19. Przejazd trawersem na pozycje LEWO.
20. Zablokowanie zatrzasku.

Czasy trwania poszczeg6lnych etapéw cyklu przedstawiono na rys. 6.

Przenosnik oczekuje na wykonanie kolejnego cyklu. Start nastepuje po uzyska-
niu zezwolenia na rozpoczecie cyklu ze sterownika maszyn.

Podczas pracy kontrolowane sg warunki bezpiecznej pracy, tzn. prawidtowe ci-
$nienia oraz brak sygnalu wytaczenia awaryjnego. Podczas przenoszenia stozka
kontrolowana jest tez préznia w kazdym z chwytakow. Jej brak oznacza wypuszcze-
nie stozka lub jego peknigcie i powoduje natychmiastowe odcigcie chwytaka od in-
stalacji prozni w celu zabezpieczenia pozostatych stozkow przed wypuszczeniem
przez chwytaki.

Prawidtowo$¢ wykonania poszczegéinych czynnoséci jest potwierdzana przez od-
powiednie czujniki. Jednoczesnie kontrolowany jest czas wykonania czynnosci. Jesli
jest on diuzszy niz zaktadano, nastepuje sygnalizacja za pomoca lampy alarmowe;j.
Ponadto informacja o tym stanie wyswietlana jest na ekranie Panel View wraz
z podaniem miejsca wystapienia awarii.

Tryb pracy PRZENOSNIK

Tryb ten jest przeznaczony do przenoszenia stozkéw pomiedzy nie pracujgcymi
maszynami. Wszystkie maszyny powinny by¢ otwarte a warunki poczatkowe - jak
przy pracy AUTO. Przenos$nik wykonuje cyk! jak w trybie AUTO. Tryb ten jest prze-
znaczony do pracy ze stozkami, ktére wrécity do ponownego szlifowania. Jezeli te
stozki nie powinny by¢ szlifowane na ktérej$ z maszyn, to maszyne te nalezy prze-
stawi¢ w tryb PRZENOSNIK za pomocg przetacznika umieszczonego na indywidu-
alnym pulpicie sterowania tej maszyny. Woéwczas operacje technologiczne bedq
wykonywane na pozostatych maszynach, a ta szlifierka pozostanie otwarta i stozki
bedg jedynie przez nig przektadane.

Tryb pracy KROK
Tryb ten polega na wykonywaniu kazdego kolejnego kroku w cyklu automatycznym
pod warunkiem uzyskania zgody obstugi przez nacisnigcie przycisku START.

Tryb pracy RECZNA
Tryb ten polega na rgcznym sterowaniu poszczegdéinymi napedami z pulpitu stero-
wania recznego. ‘
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4. UKLAD PNEUMATYCZNY

Ruch manipulatoréw, chwytanie stozkéw oraz doktadne pozycjonowanie przeno$ni-
ka sg realizowane przez uktad pneumatyczny.

Sprezone powietrze doprowadza sie do dwu zawordw redukcyjnych w celu zasi-
lania obwodu gtéwnego i obwodu hamulcéw. Obwé6d hamulcéw ma niezalezne zasi-
lanie zapewniajgce nieprzerwane zasilanie powietrzem o ci$nieniu powyzej 4,5 bar,
niezaleznie od chwilowych wartosci cisnien w cylindrach roboczych. Wartosé cisnie-
nia zasilania kontrolowana jest przez czujnik ci$nienia sygnalizujacy spadek ciénie-
nia ponizej warto$ci minimailne;.

Sprezone powietrze jest podawane do szesciu zespotéw odbiornikéw: pieciu iden-
tycznych manipulatoréw oraz napedu zatrzasku. Naped zatrzasku jest sterowany
zaworem dwupolozeniowym. Potozenia skrajne cylindra sq sygnalizowane czujnika-
mi potozenia, umieszczonymi na cylindrze. Na stronie bezttoczyskowej zainstalowa-
ny jest regulowany dfawik zapewniajacy tagodny dosuw lozyska zamontowanego na
prowadnicy do gniazda umieszczonego na wézkach. Zadaniem tego ukfadu jest do-
ktadne pozycjonowanie manipulatoréw nad szlifierkami, a w szczeg6lnosci nad szli-
fierkg baz. ’ :

Zespot zawordw sterujgcych kazdym z manipulatoréw jest potgczony w jeden blok
umieszczony w skrzynce pneumatyczno-elektrycznej. Manipulator jest utrzymywa-
ny w pozycji gornej przez hamulec zacisniety na prowadnicy. Hamulec zaci$niety
w stanie bezciSnieniowym, jest zwalniany przez zawdr pod warunkiem, ze ci$nienie
zasilania jest wigksze niz 4 bary. Pofozenia krancowe cylindrow sg potwierdzane
czujnikami potozenia.

Procedurg chwytu i puszczenia stozka realizujg ukiady sprezonego powietrza
i prézni. Sterowanie préznig, podawang do czterech ssawek umieszczonych
w ehwytaku, nastgpuje poprzez zaw6r ceramiczny. Pod przylaczka, na korpusie do-
prowadzajgcym powietrze do zaworu realizujacego przedmuch, znajduje sie kryza
DN 2 diawigca przeptyw sprezonego powietrza do poziomu zapewniajgcego tagodny
przedmuch.

Pewnos¢ chwytu kontroluje umieszczony w skrzynce pneumatyczno-elektrycz-
nej czujnik prézni. Czysto$¢ instalacji prézni zapewnia filtr umieszczony na chwyta-
ku.
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5. URUCHOMIENIE

Podstawowym problemem przy wykonaniu i uruchomieniu przeno$nika byto spetnie-

nie trzech wymagan:

- zapewnienia bezawaryjnej pracy w systemie pracy ciagtej (obstuga czterobryga-
dowa) z konserwacjg wykonywang bez zatrzymywania przeno$nika, przy uwzgle-
dnieniu trudnych warunkéw pracy przenosnika (bryzgi wody, praca w Srodowisku
mgtly wodnej),

- tatwo$¢ ponownego uruchomienia po wylaczeniu w trybie awaryjnym, spowodo-
wanym peknieciem stozka w szlifierce,

- minimalizacji czasu trwania cyklu pracy.

Pierwsze z tych wymagan stawiato szczeg6ine zadania w zakresie doboru bazy
elementowej oraz jakosSci pokry¢ a takze stosowanych materiatéw.

Drugie spowodowato konieczno$¢ opracowania specjainych trybéw pracy auto-
matu upraszczajgcych procedure ponownego uruchomienia i minimalizujgcych czas
niezbedny do przygotowania automatu do ponownego startu.

Spefnienie trzeciego wymagania mozliwe byto w wyniku podjecia catego szeregu
dziatan w zakresie optymalizacji, tj.: !

1. procedur realizacji cyklu,

2. oprogramowania,

3. konstrukcji mechanicznej pod katem minimalizaciji trajektorii, tarcia oraz przeno-
szonych mas,

4. sterowania zastosowanymi napedami.

Ad 1. Skrécenie cyklu pracy w wyniku optymalizacji procedur nastgpito po przeana-
lizowaniu cyklu pracy wszystkich wspdtpracujacych urzadzen oraz uwarunkowan nie-
zbednych do wykonania poszczegolnych krokéw cykiu. Pozwolito to na czesciowe
réwnolegte wykonywanie pewnych operacji przez maszyny i przeno$nik oraz skréce-
nie dzigki temu najdiuzszej drogi. :

Ad 2. Oszczgdnos$ci czasu w tym zakresie wynikaly przede wszystkim z krytycznej
analizy niezbgdnych op6znien programowych a takze zmiany niektérych warunkow
realizacji kolejnych cykli. Umoziiwito to rozpoczecie niektérych czynnosci wezesniej,
nie czekajac na zakonczenie czynnosci poprzedniej, co spowodowato skrocenie ca-
fego cyklu.

Ad 3. Dziatania w tym zakresie wykonywane byty na wszystkich etapach pracy:

- na etapie projektowania polegaty na poszukiwaniu odpowiednich rozwigzan kon-
strukcyjnych, na dbatosci o eliminowanie zbednych mas, doborze odpowiednich
tolerancji i technologii oraz na doborze elementéw z uwzglednieniem wtasciwych
kryteriéw,
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Hamowanie silnikierm

Rozpoczecie
hamowania
przez _amortyzator

1,35 1,5 2.35 2.4

Rys. 7. Przebieg predkosci trawersu

- na etapie wykonania i montazu polegaty na dotrzymaniu rezimu technologiczne-
go, zachowaniu czystosci i starannosci przy montazu oraz wtasciwemu smarowa-
niu ruchomych czesci.

Ad 4. w przenosniku zastosowano dwie techniki napedowe:
¢ elektryczny silnik z magnesami z ziem rzadkich, z serwosterowaniem,
® cylindry pneumatyczne.

W przypadku silnika minimalizacje czasu ruchu osiggnieto dzigki:

— zastosowaniu przekiadni o duzym przetozeniu. Zmniejszyto to zredukowany do
osi siinika moment bezwladnosci i pozwolito, mimo duzej wartosci rzeczywistej
masy, skroci¢ czas rozpedzania i hamowania; przebieg zmian predkosci ruchu
roboczego (ze stozkiem) przedstawiono na rys. 7;

- wykorzystaniu znacznego momentu uzytego silnika. Ze wzgledu na przerywany
charakter pracy (czas trwania ruchu stanowi okoto 50 % czasu trwania catego
-cyklu) mozliwe jest chwilowe przecigzenie silnika bez obawy o jego przegrzanie;

— takiemu dobraniu parametréow sterujacych silnikiem, aby zminimalizowaé ruch
jednostajny - trawers rozpedza sie do predkosci maksymalnej z dopuszczaing
dynamikg, po czym po czasie ok. 0,15 s nastgpuje rozpoczecie hamowania, row-
niez z maksymaing dynamika. )

W przypadku cylindréw szczegolnie starannie zaprojektowano i wykonano obwo-
dy wydechowe, co pozwolito minimalizowa¢ ci$nienie po tej stronie i zapewni¢ moz-
liwie duzg réznice cisnieit w cylindrach podczas ruchu. Ponadto uktad sterowania
zaprojektowano w taki sposob, ze w stanie bezsygnatowym obie komory cylindréw
potaczone sg z zasilaniem. Cylindry majg wsunigte ttoczyska dzigki zastosowaniu
hamulcow, ktorych sita zacisku jest wielokrotnie wigksza od maksymainej sity rozwi-
janej przez cylinder. Dzigki temu start nastepuje znacznie szybciej (szybciej powigk-
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sza sig réznica ciSnien). Ze wzgledu na pionowy uktad cylindréw oraz znaczne masy
niemozliwe byto niestety zastosowanie zaworéw szybkiego wydechu.

Po uruchomieniu poszczegéinych maszyn pracujacych w linii szlifowania
i dokonaniu ich regulacji pomierzony, rzeczywisty czas przen ,szenia stozka wyni6st
11 s. Dzigki wyzej opisanym przedsiewzigciom osiggniety zostat czas 7,2 s, co sta-
nowi spetienie wymagan postawionych przez uzytkownika.
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