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60. Схемы технологических операций формирования ряда и массива изделий 

с 
с * 

Н а и м е н о в а н и е 
о п е р а ц и и Способ выполнения операции 

Графическое изображение 
операции * 

1 3 4 

1 Формирование 
ряда изделий 

Выделением из 
сплошного пото-
ка изделий тол-
кателем 

Инерционно-
фрикционным пе-
ремещением из-
делий 

2 Формирование Поочередное 
массива изде- сталкивание от-
лий дельных рядов 

на неподвижную 
плоскость 

на неподвижную 
плоскость 

на подвижную 
плоскость столов-
накопителей 

на неподвижную 
плоскость 

на подвижной 
плоскости столов-
накопителей 

с порядным рас-
положением из-
делий 

с шахматным рас-
положением из-
делий 

2 \ 

ТГ 

{ • » . • ж * » » » : 
ТГ 

ш 

Поочередным 
сталкиванием от-
дельных рядов 
на подвижную 
плоскость 

Инерционно-
Фрикционным пе-
ремещением из-
делий 

с порядным рас-
положением из-
делий 

с шахматным рас-
положением изде-
лий 

выделением мас-
сива из много-
рядного сплошно-
го потока с по-
рядным располо-
жением изделий 

\ Р 
М Ж М М О Ж Ш I 

з^' и 
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Инерционно-
фрикционным пе-
ремещением из-
делий с помощью 
направляющей 

с гарантирован-
ным шахматным 
расположением 
изделий 

с порядным рас-
положением изде-
лий 

с шахматным рас-
положением из-
делий при о дно-
ручьевой их по-
даче 

с шахматным рас-
положением из-
делий при двух-
ручьеаои их по-
даче 

\ 

ПШ1 

! 
шш 

4. 

5 

\ 

' ̂ т л 

Ш Ш 
• 1 — неподвижная плоскость; 2 — конвейер; 3 — толкатель; 4 — подвижная п л о с к о с т ь ; 

6 — п о в о р о т н а я направляющая; 6 — у п о р ; 7 — диск поворотный; 8 — часлонка; 9 — планка. 

Применительно к изделиям, у которых один размер существенно превышает 
другие, и в соответствии с последующим способом укладки в транспортную тару раз-
личают устройства для формирования горизонтально и вертикально расположенных 
групп изделий. Так как основные технологические операции и транспортирование из-
делий в линиях розлива осуществляются при иертикальном их расположении, то опе-
рацию формирования горизонтального слоя предваряет операция переориентирова-
ния. Последнюю можно выполнять различными техническими средствами. 

В табл. 50 представлены схемы технологических операций формирования ряда 
и массива изделий, применяющихся при машинной укладке их в транспортную тару. 

Среди операций формирования ряда преимущественное применение им ее: опера-
ция с инерционно-фрикционным перемещением стеклотариой продукции — переме-
щение с несущей плоскости конвейера на неподвижную, когда оси подающего конвей-
ера и ряда изделий на неподвижной плоскости совпадают и не совпадают, а также 
перемещение с несущей плоскости подающего конвейера на подвижную плоскость, 
установленную перпендикулярно оси подающего конвейера. В этом случае движение 
перемещаемым изделиям передается от движущейся цепи конвейера за счет фрикцион-
ных связей между опорными поверхностями изделий и цеиыо конвейера. Эта операция 
проста по конструкции перегружающего устройства и дает возможность совмещать 
операции перегрузки с операцией транспортирования и группирования изделии. 

При машинном укладывании применяется т а к ж е формирование ряда изделии вы-
делением из сплошного потока толкателями за счет сталкивания сформированного 
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Количество 
прямых рядов и 

пассиве 

Четное 

1 _ { Нечетное 

Количество 
изделий 6 пря-
ных рядах 

Расположение пряных 
рядоб по отношению 
к внутренним стен-

каы ТО 

Угол раскладки из-
делий б массиве 

13 Схемы Ю Т Т О Г Л Э ! 
оолож\енМиЫеГРМИрОВаНИЯ м а с с и в а изделий цилиндрической формы с шахматным рас-

ИЛИ Й ^ в Г ? - П Л 0 С К 0 С Т И падающего конвейера на неподвижную 

мн: инерционно^ерикцСиоГныТ^п1аиР"ОЙ ПР0ДУК1*ИИ осуществляется двумя способа, 
отдельных рядов толкателем Фопм"пГ Н И е М И з д е л и й и поочередным сталкиванием 
дельных рядов может происходи? кИяГЛаНИе м а с с и в а поочередным сталкиванием от-

Различают подвижных, так и на неподвижных несущих 

лыяяиии^^^рование с^порядн^м^паспг^л^Р^'^^'1'^' Расположением изделий и шахмат-
Дыванин изделий в тару-о^рУд0МваР^С"°йлпОЖе"ием чаще всего используется при укла-
9 6 кУДование в результате ее шагового перемещения, а также 



при укладывании изделий в ящики. В а в т о м а т а х т а 
дукиии в тару-оборудование с п е р е м е щ е н и е м рабочее с т е к л о т а Р ™ й про-
приМеняется формирование пакета с шахматным п а с п т п - Т (захватной головки) 
чае решается вопрос не т о л ь к о у к л а д ы в а н и я н о и Г п и,е?'1 "ЗДе-лий, в этом слу-
лий из тары-оборудования. П о э т о м у операции ф о п м и п о В Г и а Р О В а т ю Й 8 ы е м к и и з д е -
расположением изделий и м е ю т п р е и м у щ е с т в е н н о е пойме м а с с " в а г шахматным 

Формирование м а с с и в а с т е к л о т а р н о й продукции м ™ ^ ' ' 6 ' 
лическим. и продукции может быть непрерывным И ЦИК-

Н е п р е р ы в н о е ф о р м и р о в а н и е о с у щ е с т в л я е т с я И Н Р т , ч л т , л 
. , изделий на п о д в и ж н о й н е с у щ е й п л о ^ ^ ^ Х ^ Т ^ * ^ 

рукция формирующего у с т р о й с т в а о т л и ч а е т с я п р о с т о т о й и и м ^ т , г'п*' " Т 0 М к о н с т ' 
тельность при относительно н и з к о й НЯвикилр,, „ л я . 5Ь1С0 'фОИЗВОДИ-тельность при относительно НИЗКОЙ надежности получения ЗЯТЯНИлй т 

Циклическое формирование происходит двумя способами пшчеп -
нием отдельных рядов изделий толкателем с подающего конвейера иафо )̂ ™ 
подвижную или неподвижную плоскость; перемещением отдэлы.ы* : ° 
рованных на подвижной плоскости вдоль поворотных относительно гови ' 
оси направляющих, установленных перпендикулярно ее пер-:ещеник к -отР 
муся их пакету на этой же плоскости. При циклическом фоомн оваиич • Д - ' 
высокая производительность и надежность формирования пак ^ л о т ^ ' > п™ 
дукции. 

При полной механизации ПРТС работ со стеклотарной проду; ней таг эу ̂  -
вание должна удовлетворять требованиям по механизированному уклаг.-.анию 
(извлечению) стеклотарной продукции в нее, максимальному использованию ее внут-
реннего объема, сохранности продукции в стеклотаре при транспортиров к- и универ-
сальности использования различных типоразмеров стеклотарной продукции. Поме-
няются несколько разновидностей схем формирования массива изделий цилиндриче-
ской формы с шахматным расположением (рис. 13). 

Рассмотренные схемы формирования массивов изделий применяются в конструк-
циях формирующих устройств, созданных на предприятиях перерабатывающие от-
раслей при машинном укладывании стеклотарной продукции в тару-оборудование. 

4.2. КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ФОРМИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ 

Для формирования слоя изделий с порядной раскладкой на подвижной несущей 
плоскости столы-накопители 3 оборудуют продольными делителями потоков 1 
(рис. 14), снабженными ворошителями 2. Подающим конвейером 6 изделия доставля-
ются к накопителю, где направляющей 4, контактируя друг с другом, передаются 
с грузонесущих элементов на переходной мостик 5 и многоручьевой конвейер стола-
формирователя. 

На рис. 1 5 представлена одна из традиционных схем ф о р м и р у ю щ е г о у с т р о й с т в а 
с инерционно-фрикционным перемещением изделий и шахматной р а с к л а д к о й и х . Из-
делия подаются конвейером 1, затем с помощью направляющей доставляются I а пе-
регрузочный мостик 2 и тяговые цепи стола-накопителя 3, далее перемещаются до 
упорной планки 4, с помощью которой размещаются со смещением на половину диа-
метра в соседних рядах. Боковые ограждения 5 и 6 замыкают часть 
накопителя, на которой происходит образование слоя бутылок, после съема которою, 
условия формирования нового слоя близки к начальным. . П 1 | 1 1 П ( ,И 1 1 И 

Недостатком таких устройств является небольшая с к о р о с т ь ф о р м 
сива изделий в связи с ограниченной скоростью перемещения «говых йене столов 
накопителей так как с увеличением скорости уменьшается н а д е ж н о с т ь формирования 
массива^делий Одни'м из направлений повышения — 
и з д е л и й является увеличение количества потоков изделий уч^вой подаче из-
ственно на Ф о р м и р у ю щ у ю п л о с к о с т ь стола-накопителя. При одноручьевои подаче из 
дели^скопость подшощего конвейера зависит от скорости несущей плоскости стола-
Г Г п и т Г я Т д Г х Г т ехручьево!подачей = подаю-
шего конвейера и повышается производительность формирующих устройств. 
Щ % Г в Г к Г а т е И х н П о ° л гическим институтом пищевой промышленности разработаны 
и созданы устройства^с двухручьевой подачей бутылок вместимостью 0.5 л и трех-
Р \ Т е Г й ^ й % г С л о Д к вместимостью 0,33 л. Первое устройство внедрено на Гаи-
синском и Бориспольском промкомбинатах Укоопсоюза. 
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Общий вид устройства для формирования массива бутылок вместимостью 0,5 л 
в шахматном порядке показан на рис. 16. Устройство содержит формирующую плос-
кость 7, выполненную в виде многоручьевого конвейера, смонтированные над ней 
формирующую планку 8 с полуячейками фиксации бутылок, делитель потока 4, пе-
реходной мостик 2 и формообразующие направляющие 5, подающий конвейер 1, бо-
ковые направляющие 6 формирующей плоскости и боковые направляющие 3 над 
переходным мостиком. 

Особенностью предлагаемого устройства является то, что выходные каналы, 
образованные делителем потока и формообразующими направляющими, установлены 
со смещением оси относительно боковых направляющих стола-накопителя на 2,8. . .2,9 
диаметра изделия, а боковые ограждения над переходным мостиком выполнены рас-
ходящимися в направлении к делителю потока до 1,15. . .1,2 диаметра изделия. 

14. Схема устройства для формирова-
ния слоя с порядной раскладкой изде-
лий: 
I — делитель потока; 2 — ворошитель; 3 — 
стол-накопнтель; 4 — направляющая; 5 — 
переходной мостнк; 6 — подающий кон-
вейер 

\ 
15. Схема формирующего устрой-
ства с инерционно-фрикционным 
перемещением изделий: 
1 — конвейер; 2 — перегрузочный мос-
тнк: 3 — стол-накопнтель; 4 — упор-
ная планка; 5 и б — боковые огражде-
ния; 7 — бутылка 

16. Схема устройства для формирования массива бутылок вместимостью 0,5 л в шах-
матном порядке: 
1 — подающий конвейер: 2 — переходной мостик; 3 — боковые направляющие над пере-
ходным мостиком; 4 — делитель потока; б — формообразующие направляющие; 6 — боко-
вые направляющие формирующей плоскости; 7 — формирующая плоскость; 8 — формирую-
щая планка 



7 6 5 и Ш 
1 7 . С х е м а ф о р м и р у ю щ е г о у с т р о й с т в а б у т ы л о к в м е с т и м о с т ь ю 0 , 3 3 л п р и их т р е х р у ч ь -
е в о й п о д а ч е : 

1 — конвейер подачи бутылок; 2 — переходной мостик; 3 — направляющие над переход-
ным мостиком; 4 и II — делители потока; 5 и 12 — формообразующие направляющие; 6 — 
формирующая плоскость; 7 и 9 — боковые направляющие формирующей плоскости; 8 — 
формирующая планка; 10 — ограничитель 

Р а б о т а е т у с т р о й с т в о с л е д у ю щ и м о б р а з о м . П о д а ю щ и м к о н в е й е р о м 1 б у т ы л к и по-
д а ю т с я н а п е р е х о д н о й м о с т и к 2 . Б о к о в ы е н а п р а в л я ю щ и е 3 над п е р е х о д н ы м м о с т и к о м 
2, в ы п о л н е н н ы е р а с х о д я щ и м и с я в н а п р а в л е н и и д е л и т е л я п о т о к а 4, о б е с п е ч и в а ю т 
ш а х м а т н о е р а с п о л о ж е н и е б у т ы л о к . Д е л и т е л ь п о т о к а 4 у с т а н о в л е н по о с и п о д а ю щ е г о 
к о н в е й е р а 1 и ф о р м и р у ю щ е й п л о с к о с т и 7. П р и с к о р о с т и ф о р м и р у ю щ е й п л о с к о с т и в ы ш е 
с к о р о с т и ц е п и п о д а ю щ е г о к о н в е й е р а о б р а з у е т с я р а з р ы в м е ж д у б у т ы л к а м и на ф о р м и -
р у ю щ е й п л о с к о с т и с т о л а - н а к о п и т е л я , чем о б е с п е ч и в а е т с я н а д е ж н о е деление п о т о к а 
б у т ы л о к . П о с л е р а з д е л е н и я п о т о к а б у т ы л о к по в ы х о д н ы м к а н а л а м , о б р а з о в а н н ы м де-
л и т е л е м 4 и ф о р м о о б р а з у ю щ и м и н а п р а в л я ю щ и м и 5, о н и п е р е м е щ а ю т с я к ф о р м и р у ю -
щ е й п л а н к е 8, к о т о р а я о б е с п е ч и в а е т ш а х м а т н о е н а к о п л е н и е и ф о р м и р о в а н и е с л о я б у -
т ы л о к . П о с л е з а п о л н е н и я в с е й п л о щ а д и , о г р а н и ч е н н о й б о к о в ы м и н а п р а в л я ю щ и м и 6, 
д е л и т е л е м 4 и ф о р м о о б р а з у ю щ и м и н а п р а в л я ю щ и м и 5, с ф о р м и р о в а н н ы й м а с с и в б у т ы -
л о к з а х в а т ы в а е т с я з а х в а т н о й г о л о в к о й д л я д а л ь н е й ш и х о п е р а ц и й . П р и з а х в а т е па-
к е т а ф о р м и р у ю щ а я п л о с к о с т ь 7 о с т а н а в л и в а е т с я . П о с л е в к л ю ч е н и я ф о р м и р у ю щ е й 
п л о с к о с т и 7 ф о р м и р о в а н и е м а с с и в а н а ч и н а е т с я с н а ч а л а . П р и этом о с т а в ш и е с я на 
ф о р м и р у ю щ е й п л о с к о с т и б у т ы л к и о б е с п е ч и в а ю т н о р м а л ь н о е п р о т е к а н и е п р о ц е с с а . 

Н а д е ж н о с т ь и в ы с о к а я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь п р о ц е с с а ф о р м и р о в а н и я м а с с и в а бу-
т ы л о к п о в ы ш а ю т с я з а с ч е т у в е л и ч е н и я с к о р о с т и п о д а ю щ е г о к о н в е й е р а , р а в н о м е р н о г о 
д е л е н и я п о т о к а б у т ы л о к н а д в а , у с т а н о в к и в ы х о д н ы х к а н а л о в , о б р а з о в а н н ы х делителем 
п о т о к а и ф о р м и р у ю щ и м и н а п р а в л я ю щ и м и , со с м е щ е н и е м о т б о к о в о й н а п р а в л я ю щ е й 
п л о с к о с т и н а 2 , 8 . . . 2 , 9 д и а м е т р а б у т ы л к и , в р е з у л ь т а т е чего п р о и с х о д и т у п о р я д о ч е н н о е 
ф о р м и р о в а н и е с л о я б у т ы л о к , а т а к ж е о б е с п е ч и в а е т с я н а д е ж н о с т ь ф о р м и р о в а н и я с л о я 
п о с л е о т в о д а с ф о р м и р о в а н н о г о р а н е е п а к е т а б у т ы л о к и п о с л е д у ю щ е г о в к л ю ч е н и я ф о р -
м и р у ю щ е й п л о с к о с т и . 

С у м е н ь ш е н и е м д и а м е т р а о с н о в а н и я и з д е л и й ц и л и н д р и ч е с к о й ф о р м ы п р и соизме-
р и м ы х р а з м е р а х п о в ы с о т е н а д е ж н о с т ь ф о р м и р о в а н и я м а с с и в а п о н и ж а е т с я и з - з а по-
т е р и у с т о й ч и в о с т и и з д е л и й п р и п е р е м е щ е н и и и х по н е с у щ е й п л о с к о с т и с т о л а - н а к о п и -
т е л я . Э т о в ы з ы в а е т н е о б х о д и м о с т ь у м е н ь ш е н и я с к о р о с т и н е с у щ е й п л о с к о с т и . Д л я 
о б е с п е ч е н и я з а д а н н о й п р о и з в о д и т е л ь н о с т и а в т о м а т о в п р и у к л а д ы в а н и и б у т ы л о к 
в м е с т и м о с т ь ю 0 , 3 3 л в т а р у - о б о р у д о в а н и е К Т И П П р а з р а б о т а н о и с о з д а н о у с т р о й с т в о 
д л я ф о р м и р о в а н и я м а с с и в а б у т ы л о к в ш а х м а т н о м п о р я д к е с т р е х р у ч ь е в о и подачей их 
н а ф о р м и р у ю щ у ю п л о с к о с т ь . С х е м а у с т р о й с т в а с ф о р м и р у ю щ е й п л о с к о с т ь ю в виде 
м н о г о р у ч ь е в о г о к о н в е й е р а п р е д с т а в л е н а на р и с . 17. 

П о д а ю щ и м к о н в е й е р о м 1 б у т ы л к и п о д а ю т с я н а п е р е х о д н о й м о с т и к 2, б о к о в ы е на-
п р а в л я ю щ и е 3 к о т о р о г о в ы п о л н е н ы р а с х о д я щ и м и с я в н а п р а в л е н и и делителей п о т о к а 
4 и 11 т а к и м о б р а з о м , ч т о б ы н а в ы х о д е перед д е л и т е л я м и н а х о д и л о с ь г р и б у т ы л к и . 
Д е л и т е л и п о т о к а 4 и 11 у с т а н о в л е н ы с и м м е т р и ч н о о т н о с и т е л ь н о оси ф о р м и р у ю щ е й 
п л о с к о с т и 6 , о б е с п е ч и в а я н а д е ж н о е д е л е н и е п о т о к а б у т ы л о к на т р и р у ч ь я п о р о в н у . 
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18. Схема формирующего устройства массива изделий поочередным сталкиванием от-
дельных рядов на неподвижную плоскость: 
1 _ толкатель; 2 - подяющнП конвейер: 3 - неподвижная п л о с к о с т ь ; 4 - б о к о в а я на. 
припляюшая: й — упор 

и выходные канялы, образованные соответствующими делителем потока и формообра-
зующими направляющими, установлены со смещением их оси относительно боковых 
направляющих формирующей плоскости на 1,26 диаметра бутылки. После разделении 
потока бутылки перемещаются к торцевой планке 8, которая посредством ограничи-
телей 10 обеспечивает шахматное накопление и формирование массива бутылок с уг-
лом раскладки а «» 08°. После заполнения всей площади, ограниченной боковыми на-
правляющими 7 и 9, концевой частью делителей потока 4 и 11 и формообразующими 
направляющими 5 и 12, массив бутылок захватывается захватной головкой для даль-
нейших операций. 

Конпевая часть делителей совместно с формообразующими направляющими обе-
спечивают возможность получить малое количество остающихся бутылок после 
аахвата и подъема сформированного массива. Это способствует надежному формиро-
ванию нового массипа и упорядоченному положению бутылок после включения фор-
мирующей плоскости. 

В практике получили широкое применение операции с инерционно-фрикцион-
иым перемещением стсклотарной продукции из-за простоты конструкции. Однако 
в отдельных случаях имеет место недовклад изделий в массиве, т. е. недостаточная 
надежность формирования массива изделий. Формирование массива возможно не 
только на подвижных несущих плоскостях. 

Схема устройства, формирующего массив изделий на неподвижной плоскости 
с шахматной раскладкой их, представлена на рис. 18. Формирование происходи? 
поочередным сталкиванием отдельных рядов изделий. Устройство состоит из непо-
движной плоскости 3, боковых направляющих 4, подающего конвейера 2, толкателя 1 
и упора 5, выполненного в виде свободно установленного на вертикальной оси дис-
ка с равномерно размещенными по периферии и чередующимися по глубине пазами. 
Сформированный ряд бутылок на подающем конвейере перемещается толкателем на 
неподвижную плоскость. Остальные бутылки на конвейере отсекаются боковой стен-
коп толкателя. При достижении переднего положения на неподвижной плоскости т о л -

, 1 0 3 " , и Ш 1 Ж " т с я '! ис*°АНое положение. Последующий сформированный ряд 
к о и в е й е Р а посредством диска смещается на половину диаметра бу-

О ; Г ; ? ' П 1 0 1 , Ш > ; 1 Г , С Я шахматная раскладка. Каждый ряд бутылок на неподвиж-
т , ' | , ' ' М , ' 1 1 Ш П 1 "«следующим рядом на величину хода толкателя. При 

ку бу^лок У П О р И 0 Й Ш , а Н К И УС ТР°Й С™° обеспечивает порядную рас к л ад-

руюш я , У , 7 Р " 1 е ' и а х в м е с т о »«подвижной применяется подвижная форми-
Е й о с у щ е « и м ( М , , О Г О р у ч и , , , ? , ' ° к о , , в < ? й ера, то формирование массива из-

сформированного ряда с подающего конвейера 
Д . м и - й щ Г ^ Г ы й . п 1 П 0 л н и

в
ж и у ю Ф0Р"ирующу.6 плоскость толкателем, а в 

Ф т п с Р е м е и * а < ™ '< образующему их массиву за счет 
41 шиюниых свя.сй между опорными поверхностями изделий и несущей плоскости. 
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«апрввляющие, II — упор; 13 и И — отсекатели потоког» тлелий 

Такие устройства обеспечивают высокую надежность формирования, но малопро-
изводительны, так как процесс формирования массива происходит от одного подаю-
щего конвейера. 

я И т Ь ? повышения производительности и надежности формирования массива из-
делий К1ИПП разработано устройство, принципиальная схема которого показана на 
рис. 19. 

Особенностью устройства является то, что число подающих конвейеров кратно 
числу рядов формируемого массива штучных изделий и за счет увеличения числа по-
дающих конвейеров можно добиться значительного повышения производительности 
формирующего устройства. При наличии ограничители 7 и регулируемого упора 11 
происходит формирование массива штучных изделий цилиндрической формы с их 
шахматной раскладкой, а без них — формирование штучных изделий любой формы 
с раскладкой в ряд без смещения. 

Работает устройство следующим образом. Подающими конвейерами 2 и 4 штучные 
изделия через переходные мостики I и 3 подаются вдоль направляющих 10 и 12 на 
движущуюся формирующую плоскость 9. При контакте сформированного ряда из-
делий с боковой направляющей 8 и упором 11 (при его наличии) направляющие 
10 и 12 отводятся от сформированных рядов изделий и последние перемещаются сов-
местно с плоскостью. При этом в момент начала отвода направляющих 10 и 12 от сфор-
мированных рядов срабатывают отсекатели 14 и 13 потоков изделий, удерживая их 
на подающих конвейерах 2 и 4 при повороте направляющих. Изделие со второго ряда, 
проходя мимо упора 11, взаимодействует с ним, притормаживает и поворачивается 
вокруг упора, сместившись влево по ходу перемещения и отставая от ряда, перемеща-
ется в таком положении совместно с плоскостью. Со входа в контакт первого ряда 
с торцевой планкой 6 начинается формирование массива. Далее второй ряд входит 
в контакт с первым, смещенным на половину диаметра изделий. Отставшее изделие 
входит в контакт с изделием со второго ряда, смещается вправо по ходу перемещения 
несущей плоскости и дополняет массив, обеспечивая при этом шахматное расположе-
ние и надежное формирование. Одновременно с перемещением рядов изделий по несу-
щей плоскости направляющие 10 и 12 возвращаются в исходное положение, срабаты-
вают отсекатели, освобождая путь для последующего формирования ряда изделий 
вдоль направляющих. Процесс формирования массива изделий повторяется. 

Предлагаемое устройство используется для всех схем формирования массива из-
делий цилиндрической формы с шахматным расположением. Высокая надежность фор-
мирования массива изделий обеспечивается за счет упорядоченного перемещения ря-
дов в процессе формирования. Высокая производительность устройства достигается 
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п». УДАРНЫ» ЯЧВимолайстния иэдмиП или их мнгсипп г рлЛпчими ОРГАНАМИ 
формирующим устрпПсп» п 

1. 

и. 

м 
п«п 

Ги имп удпрнигс 
и 1й11мпп»ПС1Н11м УдврМЫП НМПУЛко ГкОрОСТН Г1«р«Ы01Нв>1НН 1> 

НОНЦГ уп»1«И 
1 4 а 4 

Удяр 1ПД0ЛШ1 О неподвижную п л о с к о с т ь 

к ~и1ном(1 I 1'«к - - Ч : 

N ддр |шда нлдглнП о неподвижную плоскость или массив изделий 

П1в*>„(1 % - — 

3. N :\лр рх ца нлделнй о подпружиненный упор или млсенп нзде.тЧ 

г С'н ("Ч + П14*) 

а О ) .4- - ' " " " " У + * •• 

4 4 — 

"Ч Ч- Н14 

пч : ь I1 + *) 
т , + 

И| -ь пу,) ( 1 4 - * ) » 

т » - г т , + " и 

Он ("Ч + 4- 4 ° , • ) 
л т 4 -4- ш, 4- "и 

п у , 0 + в . . 
нц 4 - пц 4 -

Ш 5 

пч ( п ^ Ч - т * ) (I + 
4- а — ^ , 
«н 4- го» + 

( т , 4- ип» 4- "V ^ У^Ч-
+ (1 Ч- ^ ^ 

Ш* "Г Ч* " ч 

« а " * . I1 + ^ + 

ч- - »з» 
пч Ч- я*» Ч-
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53. Формирование ряда изделий на неподвижной плоскости. 

м 
п . п 

Этапы, уравнения движения, параметры процесса 
Начальные условия 

этапов 

• 2 
1 з 

1. 

2. 

Формирование ряда на неподвижной плоскости при 
установившемся движении конвейера и ряда 

а » 
11 I I 11 i 

ш 
~ Г Г Г 1 с г 1 1 

t 

D 

I этап: перемещение ряда со скоростью 

^тр.1 ^ ^тр.2, 

откуда получим: 

= + /•>. 

Время I этапа: 

к = 1А»н (А + ; а ) ) . 
II этап: перемещение ряда в режиме торможения! 

I . 
т и ~ г х 

d ^rp.l ^тр.2-

При х2 = 0 длина неподвижной плоскости 

х = а = v J ( V g (f, - f /2)//) sin K g (/i + / a ) / / + 

+ Ш 1 + /a). 

Время II этапа: 

= ^ Т З Г П Я Л 

Полное время формирования ряда: 

' = ^ ^ ^ в (/i + к)) + (/1 + Ш. 

Количество изделий на неподвижной плоскости 

n = у W g (/i + Ш + hiiifr + /,)). 

й г Н М У Ш Н е П ° Д В И Ж , Ю Й П Л 0 С К 0 С Т И при 

Ун 
— 

1 1 1 1 1 Тя 1! Г Р * 1 , <J 
7 

_ 1 . X 
а — •• 

р — О' н 

у1 _ О-Хн — U, 

= vH: 

tu = о-Н » 

= + /я); 

V11 = V 
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П р о д о л ж е н и е т а б л . 5 3 

I 

I этап: перемещение ряда с относительным 
скольжением по несущей плоскости 

I .. 

X l = (1 - cos Vg (fi + /,)// t) I Mil + ft). 
Время I этапа: 

h = VU(g ( / i + W ) arcsin V ^ + f2)/(df*l). 
II этап: перемещение ряда со скоростью 

при условии а ^ fll/(f1 + f2) 
tr 

*2 = /l'//(/l + /*)• 
Время II этапа 

U = </1 + /а))-
III этап: перемещение ряда в режиме торможения 

т и —f х — ^тр-1 ^тр.2. 

Перемещение ряда на II и III этапах 

* = t>H VU{Q (h + /а)) sin Vg (/. + /з)/" + Ш / i + /а)-

Время III этапа при х = а 

/3 = arcsin ((a—^//{/a-h 

+ /а))/(»н / '/(* (/1 + m / V g (/1 + /а)//; 
при х = О 

t\ = 0; 

4 = 0; 

х1 = 0 н ' 

/" = о-

хи = х1-лн Ак' 

Ан VH-

tm = 0; н * 
,111 4 - М М + М ; 

•in 

л 

3. 

Полное время формирования ряда 

Формирование ряда на неподвижной плоскости при 
наличии отсекателя и подпружиненного упора 

V 
I I I I I 1 1 1 Й Д Д £ 

I этап: перемещение ряда с относительным 
скольжением по несущей плоскости 

II этап: перемещение ряда со скоростью ин 
при условии а^/1//(/1 + /а)* 

4-0; 4 = 0; 
4 = 0. 

41 = 
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ш этап: перемешение ряда в режиме торможения 

1 " и р 0 — (х — а 0) с. 
Ши —Г X ^тр.1 тр.2 4 

а 
перемещение ряда на II и III этапах 

ж = <сн//А) зш / Н + (а0 - - ^ о / ( К т и 1 ) ) X 

х С05 / + + с4а0/Кти[), 

где К = » Л + /•) + "*/ти)//. 

Время III этапа при х = О 
I ^ 

П р о д о л ж е н и е т а б л . 53 

Т 

и = агс^ 
УК (ао + ^/К-с^оККт^УК 

Полное время формирования ряда 
г^Ь + Ь + гз 

длины ряда изделий / можно исключить III этап. При невыполнении этого условия 
следует повысить скорость грузонесущих элементов подающего конвейера. Однако и 
вдесь имеется ограничение, связанное с динамическим воздействием формируемого 
ряда изделий с упором. 

Уменьшения ударного взаимодействия формируемого ряда изделий с упором мож-
но достичь подпружиниванием последнего. Расчетная схема и результаты поэтапного 
рассмотрения этого процесса представлены в табл. 53. Здесь а^ — расстояние, опре-
деляющее место установки подпружиненного упора, с — жесткость пружины упора. 

4.5. ФОРМИРОВАНИЕ РЯДА ИЗДЕЛИЙ 
НА ПОДВИЖНОЙ НЕСУЩЕЙ ПЛОСКОСТИ 

Расчетная схема формирования ряда изделий на подвижной несущей плоскости 
стола-формирователя, когда подающий конвейер установлен перпендикулярно оси 
сгола-формирователя, представлена в табл. 54. 

В рассматриваемом случае подающий конвейер и стол-формирователь работают 
»{непрерывном режиме. Перемещающийся ряд изделий на подающем конвейере удер-

живается посредством отсекателя. При этом под-
вижная плоскость конвейера проскальзывает 
подрядом изделий. В определенный момент вре-
мени срабатывает отсекатель и ряд начинает пе-
ремещаться через переходной мостик на несу-
щую плоскость стола-формирователя, скользя 
при этом вдоль поворотной направляющей, ус-
тановленной над плоскостью перпендикулярно 
направлению ее перемещения. 

При перемещении на ряд изделий действует 
движущая сила трения Я , = (п — х!й) 
между опорной поверхностью ряда изделий и не-
сущей плоскостью подающего конвейера, сила 
трения ? = т^[2а/с1 между опорной поверх-

ч 

<1 
( \ V 1 

I х 

1 
Ч І * 

/ }У 

у 
2 0 . Н а п р а в л е н и е о т н о с и т е л ь н о й с к о р о с т и с к о л ь -

1 ж е н и я и в ы б о р а с и л ы т р е н и я п р и п л о с к о м пере* 
X м е щ е н и и р я д а и з д е л и й 
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54. Формирование ряда на подвижной несущей плоскости 

Этапы, уравнения движения, параиетоь. 
процесса v 

J. Формирование ряда на подвижной несущей плоскости 

Начальные усло-
вия этапов 

I этап: перемещение ряда изделий с относительным 
скольжением по несущей плоскости 

т и п х =3 F , — f п " тр.1 тр.2 Гу-Ртрл 

— s 
X / X 

h + /з sin arctg - f 

\ 
n d 

4 -

X1 = 0-— 

0; 

H- /3/4 cos a r c t g - — , . 
ии / 

II этап: перемещение ряда со скоростью vK 

^тр.1 ^ ^тр.2 + ^У + ^тр.4 

Перемещение ряда на II этапе 

/ рк 
х 2 = (nd — /,а)/ + /3 sin arctg — + 

\ ин 

+ /3/4 cos arctg у. 

Время второго этапа 

/2 = х 2 /о к . 

III этап: перемещение ряда изделий замедленное, 
описываемое уравнением (1) 

Полное время формирования ряда 

< = Ь + + '» 

(1) 

i n = Л а 

0; 

х1-к* 

4 » = 0; 

ЛИ дг = н 
•III e 
и 

II. 
Лк » 

tv. 

ностью ряда изделий и переходным мостиком, сила трения / ^ 3 — между 
опорной поверхностью ряда изделий и несущей плоскостью стола-формирователя, а 
также сила трения Т7 4 между направляющей и боковой поверхностью ряда из-
делий. Здесь т и — масса изделия; п — количество изделий в ряду на подающем 
конвейере; й - диаметр изделия; /2, /3 - коэффициенты трения скольжения со-
ответственно по несущей плоскости подающего конвейера, по поверхности переход-
ного мостика и по несущей плоскости стола-формирователя; * — координата переме-
щения ряда изделий на столе-формирователе; * - ускорение 

Так как ряд изделий по несущей плоскости стола-формирователя^совершает дви-
жение, перемещаясь поступательно, то движение х а р а к т е р и з у е т с я гмшиш вектором 
сил трения Р . . Величина вектора силы трения зависит от времени, положе 
ния и скорости точек движущегося ряда изделий. Проекции и силы трения 
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ш йЗ 05 07 ь с 

21 Зависимость оп:елеления ско-
рост> г яла ^зле.тий на первом этапе 
дншевия ори значениях 20 (1); 
п - = 50 (2> 

22. Зазискмостъ по определению 
скорости движения изделий на 
этапе разгона при значениях /: 
1 - 0 , 1 ; 2 - 0 , 1 5 ; 3 — 0 ,2 ; 4 — 
0,25; 5 — 0 , 3 

г а оси А и У могут быть представлены в виде (рнс. 20) 

Ру = Р , - С05 а г с Ц 

(24) 

(25) 

г з е 1 ~ с > : л"У Г Г Ч движения ряда изделий: с . — скорость перемещения несущей пд> 
скост> стола ок^питеяя. 

Ол> че>:ду Шоково# поверхностью ряда изделий и направляющей с уче-
том выражения (25) определяют по формуле 

"ф * — ^т 1А = т - ё Ы л ~ со5 а г с ^ 

жег ^ ^ Г О п к т *> трех этапов. Так как рял изделий не мо-
«омвейера г . . то к Г 2 р в « ^ Р 0 0 ™ несущего элемента поЛЯощего 
иого аиыьженпя чежг, ; Л , г : Л ж е н и е с о п р о в о ж д а е т с я наличием отьоситель-
Окончанию этого этап"^ Г И Н е С у щ е й н о с к о с т ь ю стол а - н , коп ител я . 

С помощьюЪЬ^'ъ С О О Т В е т с т в > е т Уловке х, = рк 
* * * * * * * И с ^ у ю щ м ^ з ^ ^ " ^ уравнения при соответствующих начальных 
* = 0,15 м; „ = ^ м = = > * = / * = = 0 ,3 * с; 
у я с т а ы е а д на рис. 21. Пои п ^ ^ Ш ** х ( П п р и к а ч е н и я х п, = 20 и п2 = 50 

« » в е & р е н е з й а ^ ! ^ Р о ^ ^ Р а М е Г р а Х количества изделий на 
« л а е к й е СИЛ д в и ж у щ и , И г . , г г . п ; 1 ^ . 1 _ П > Я С Н Я е Г С Я т е м . что 

за воемя ьазгона соот-
Т ^ Г ^ х В ы Т ^ Т * И ? м е н я е т с я м а л о при «алых значениях 

^»««гтом водаюиито^вдввейрпя^йИЯ 1 ЭТЗПЗ М В и с и т ОТ скорости грузо-"оэффиоиента т р н а а £ м я 
ЭТапГ , Г р 0 * ^ нзя^ий ж ^ ^ Л Г з г в * С и * о с т и , приведенные на рис. 22. 
« « а оереадеиия Р Ш ^ М » ^ ° ° С К 0 Р О С Г Ы 0 Условием окончания II 
З а в и с и м о с т и п о о г ^ — яется равенство ^ _!_ /г • /: I 
табя 54 ^Реяелевию пути пеоеыр«,~,ив ^ 1 гтр.2 ^ г > т гтР.*' 

и , - «еремешения и времени этапа представлены з 
п а третьем Этапе леоем^п*. 

Уравнен нем П, см. т а б Т . ^ Г о к о ' н ч а ч и ^ п " Й з а * е ^ " н о е . Движение описывается 
х - а и д и * « о. Уравнен не лея1л1г!т 3 X 3 1 1 3 м о ж е т соответствовать условие 

с помощью ЭВМ. 



АЛ. П Е Р Е О Р И Е Н Т И Р У Ю Щ И Е УСТРОЙСТВА 

Горизонтальное укладывание стеклотарой 
продукции в тару-оборудование осуществляется 
после формирования горизонтального слоя изде-
лии. Аіля выполнения последней обыч-
но формируется нужное число вертикальных оя-
лов изделий, которые затем изменяют положение 
на горизонтальное. Из переориентирующих уст-
ройств наибольший интерес представляют лот-
ковые, отвечающие требованиям простоты и на-
дежности конструктивных решений и высокой 
производительности. Последнее связано с воз-
можностью одновременной переориентации не-
скольких рядов. 

Расчетная схема операции переориентации 
изделий из вертикального з горизонтальное по-
ложение посредством лоткового устройства пред-
ставлена на рис. 23. После формирования ряда 
на нижней опорной поверхности лоток повора-
чивается вокруг горизонтальной оси на 9Сґ. Вэ 
время поворота от падения изделия удерживают-
ся боковой стенкой. Так как изделия на лотке не закреплены, киземат?^ескзе пара-
метры движения обеспечизают условие неотрыза :яда сг опорной плоскости и от-
сутствие скольжения по боковой стенке. П : и ускоренном дз: -•=:-; ни лотка под пен-
ствием сил инерции возможен огрыз опорной поверхности от ИЗДЄЛ И. 5 н: 3 2 -
тельных углах поворота возникающие силы инерции м о г у сдвинуть их относителен: 
поддерживающей боковой стеи?:и. 

Предполагаем, что силовое взаимодействие между изделиям з ряд; отс%-о7в ет. 
а смещением центра масс изделий, вызванных колебаниями - ^дкоггеи г -

23. Расчетная с.теуа операции 
переср иентанив изделий 

ИИ И ЭГО ОлЫйл, ^ ем. Это позволяет рассматривать операцию переор невтап:-
ченные результаты распространить на весь ряд. 

На изделие при повороте лотка действуют с:-ла тяжести '3 = 0--12 г 

ВО. І' 

пиа 
і 

центра масс = я і ^ ' 
нон составляющей аг1 и т а н г е н ц и а л ь н о й составляющей а' у с к о р е н и я . -:: :е .т :нл 
инерции Мя = —ти (Н*/3 4 - <Р/16 - г Ог) ф. реакция со стороны опорной воаерхэо-
сти Лг, реакция со стороны боковой поверхности Л, и сила трения г . . — Здесь 
т н — масса изделия; Н — зысота цилиндрической части изделия: о — д.- -яггр -:пе-
лия; г — расстояние от центра масс изделия до точки К, Ф и ; — про он: : не с? 
утла поворота лотка; ^ — кратчайшее расстояние от оси. проходящей е:-.-
масс и дно изделия, до оси вращения лотка; Д — коэффициент трен:- л скэлнже >я 
донышка изделия о поверхность лотка. 

Значение допускаемого углового • прения лотка, превышение е - і ь з і -
ет отрыв изделий от него, что может нарушить взаимное их п о л с ж е н и е = р я д у 
причиной боя стеклотарной продукции, определяют по формуле 

~ [г 5ІП (фф — агсзіп (4 , 2^)) ф* - с> 5Іп (у - :г:5 - >і ) )1 
™*Ягіг со5 (ф„ — агсьіп <й,,'2гх, - /Л 1 - а - 16 + й-і 

и с т з т ъ 

.27. 

где г „ ф„ ф, — геометрические параметоы. представленные на рис. 23. З н а * = е 
допускаемого углового ускорения, при котором изделия не будут перемещать^-, 
вдоль боковой поддерживающей стенки лотка 

Ф = [ф] = 
^ (С05 ф — /п ^ — ( С 0 5 ~ 5 ! П ^ ' 

Г (5ІП ф3 — /„ С05 г(ш) 
(23) 

где ]п — коэффициент трения покоя изделия с боковой стенкой лотка. 
Здесь ф может быть задано как <р = Ф (0 з зависимости от принятого закона дви-

жения лотка. 
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4.7. ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА 
ФОРМИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ 

Лля Обеспечения заданной производительности укладочных машин необходимо 
е н а т ь в р е м я формирования слоя изделий, а также динамические и кинематические 
параметры формирования массивов изделии. 

Формирование слоя инерционно-фрикционным перемещением изделий 

Попытки теоретического описания процесса формирования слоя и з д е л и й и н е р . 
пнонно-фрикцнонным перемещением, а также экспериментальные н а б л ю д е н и я п о к а -
за™ сложность явлений, протекающих на несущей плоасости стола -формирователя. 
Зависимость описывающая в р е м я формирования слоя изделии, п о л у ч е н а н а о с н о в а -
нии экспериментальных исследований процесса формирования слоя на э к с п е р и м е н -
тальной установке, соответствующей реальной схеме формирования слоя и н е р ц и о н -
но-фрикционным перемещением изделий цилиндрической формы по несущей плоскости 
стола-формирователя (см. рис. 15). Установка представляет собой стол -накопитель, 
снабженный переходным мостиком, формирующей планкой и боковыми н а п р а в л я ю -
щими. Скорость перемещения несущей плоскости регулируется с помощью в а р и а т о р а 
скорости. Установка снабжена измерительной схемой по определению времени фор-
мирования слоя. 

В результате обработки экспериментальных исследований методами высшей ма-
тематики лля наиболее распространенной стеклотары получена следующая зависи-
мость, описы дающая время формирования слоя бутылок на 1 м2 площади стола-фор-
мирователя при их одноручьевой подаче: 

1 . - 6 2 . 4 - 0 . 7 5 * , + » . 2 - 0 . 1 8 М , , (29) Ф ин 

где ^5 — внешний диаметр бутылки, мм; vн — скорость перемещения плоскости сто-
ла-накопителя. 

По ГОСТ 10117—80* использовались стеклянные бутылки: тип V, вместимость 
0,33 л, диаметр 63 мм; тип X, вместимость 0 ,5 л, диаметр 62 мм; тип I , вместимость 
0,7 л, диаметр 72 мм; тип II , вместимость 0 ,8 л, диаметр 77 мм. 

Скорость формирования слоя зависит также от скорости vк перемещения тяговой 
цепи загрузочного конвейера. Экспериментальные исследования показали, что надеж-
ное формирование слоя происходит при условии £>н > о к , поэтому было принято ин = 
— (1,1...1,2) ик. Скорость несущей плоскости стола-формирователя изменялась 
в пределах 0,15. . .0,6 м/с. 

Формирование слоя поочередным сталкиванием отдельных рядов изделий 

н ы х ^ п Р п ° и
Й С 1 ^ ; л

П 0 3 В 0 Л Я Ю Щ е е Ф°Р м и Р° в а ть слой поочередным сталкиванием отдель-
б о к о в ы х " И 3 д а ю щ е г о конвейера, неподвижной плоскости, толкателя и 
м е Г ^ с я т о Т ^ ! Ж и р о в а н н ы й ряд изделий на подающем конвейере пере-
™ С в ж ™ н е п о д в и ж н У ю плоскость. По достижении крайнего положения 
ХОД Т р И « Г в И а И Т С п К Г И Т 0 Л К а . Т е л ь возвращается в исходное положение. Проис-
повторяется Кажлый пял̂  НЭ П о д а ю щ е м конвейере и процесс сталкивания 
ремеГется^по^ Ю щ Р им 3 З а т е м ИХ м а с с и в н а неподвижной плоскости пе-
рующего устр^ств^пред^авлена8в табл"^55Х РЫт10'1 к а т е л я ' Расчетная схема форми-
приведенную массу привода толкат^я^,' В е д У щ а я м а с с а представляет собой 
кателя с рядом перемещаемых „ Г й 2 * * пРи веденная масса толкателя или тол-
6 — величина зазора между п п ™ ! 1 Щ Г м а с с а Ранее сформированного массива; 
жесткость элементов п Г 1 л я Р р е Ж У Т ° Ч Н 0 Й " В е Д О М О Й м а с с а м и ; "с, , - приведенная 
перемещению м а с с т , и Г - 7 : ^ ~ А В И Ж > г щ а я с и л а : Рс2 и Р ^ - сопротивления 
Щ, ПЦ, щ . 3> 1* 2 н х * — соответственно координаты перемещения масс 

ч н Т э т Т п Г д в ^ процесса см. в табл. 55 . 
Заканчивается 1 этап п е о е к п ы т и ! » т в л я е т с я разгон ведущей и промежуточной масс, 

рспрытием зазора 6 между промежуточной и ведомой массами, 
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рв Формирование слоя поочередным сталкиваииемотдельнЫУ р я д о в 

^ ^ • В г * ', "ï •—~— 
№ 

п.П. 
Этапы, уравнения движения, параметры 

процесса Начальные условия 
этапов 

1 

2 

3 

Ра т, 
чг 

Пг 

!/77, 
t = 0; 

- , - , -s хін = ° ; XL=о; 4 н = 0 ; 

I этап: разгон масс гт^ и т 2 , перекрытие зазора ô ^ і н = = дгзн = 0 -

II этап: деформация соударяющихся масс т 2 и ш3. 
Скорости масс т 2 и т 3 в конце удара 

х2к = *3к — п ^ н ^ а + ™э)-

III этап: восстановление формы соударяющихся 
масс 

— v " ь (хи — jtM )• xin - xu 4- kx11 

Ударный импульс 

Sj.1 = ш ат 3Х2н/(т а + т 3 ) . 

IV этап: перемещение масс до повторного соуда-
рения масс т 2 и т 8 

{ Х1=х1 ( 0 : 

тгхъ = с12 {хг — xj — Рс2; 
т Л = — Р с2 

При хг = Vконечные условия IV этапа 

ХЪ = (*2н — Кпіа/Сц sin V-фГг + 

Х2к = (*2н - vl) «>» Vwh 4V + «V 

xg-xZ-iPjmJt? 

* * — 5 

где 

C I V _ 
2н ГП2ГПЯ \ 

Зн 
mtt>, 

m8 - f m s 

(k + 1)-
m2 -f- т з 

Время окончания четвертого этапа методом 
итерации 

*к 
I 

( х £ - V l ) У ^ Г г sin С + 
f лг _ 

Xі • 

-И ..I У'4 у' 
л1н — Х1к-

J I J х — у 2н ~ 2к* 

х " = 0- хП - г1 • Зн — и> *1н — 1к* 
у " _ yl . yll _ П *2н — 2к' Зн ~ 

_ yl . уШ _ J . 
Чн А1к' 2н ~ 2к' 

уШ _ П. у111 - У1 • 

•ill _ „ш __ ;и _ ; i i 
*2н ~ Зн 2к Зк* 

<LV = 0: 

IV _ rIII . -IV _ „III. 
2н ~~ X l *1н ~ *1Н 2н 

IV _ „ш. yiv = x i n . 
с3н — Зн • х1н *1к » 
1IV ДІІІ. -IV = III 

m 



I I р О Д О Л Ж С II И С Т Л б Л. Г)Г) 

3 

х\н 
> 

* 
1! 2и — хчк ; 

* v 
*3н 

- j v . 
л 3к ' * l u — А1к» 

V 
2н 

— J V . 
2к » 

xvi - J V . 
~ *1к » 

yVI _ „ IV . 
2ii 2к ' 

A V l 
Зн = J t I V ' — * 3 к » 

v-VI _ „IV. 
А1н IK; 

2н - i V I - V ; V 
= X2K T 3k* 

.VII 
II = 0 ; 

„VII 
xhi 

__ „ IV, 
* - *1к » 

„ V I I , „ I V . 
2n 2K » 

v V I I 
*ЗН = - x3K 

5 V этап: деформации соударяющихся масс т а и ш3 
при повторном ударе 

х2к *3к = < т »*2н + т 8 * 3 н ) / < т я н- т 3 ) . 

VI этап: восстановление формы соударяющихся 
масс т 9 и т 3 

; v i __ :.V , ,, , - v __ 'V ч. 
*2к ~~ а 2 к ~Г к \*2к *2н' ' 
;v i в ; у , k(xv 

Зк 2к I v 2к *3н '» 

5 J 1 = т а т 3 — *^и)/(т9 - f т 3 ) . 
7 VII этап: перемещение масс ш9 и т 3 как 

одного целого 

( т 3 + ш3) х9 = С 1 8 , ( * ! — хл) — Р с 2 — Р с 3 ; 

х а = A sin V с 2 /(т 2 + т 3 ) t -f- ; 

- f В cos Kc l 2 /(m 2 + m s ) t + 

+ H + + *!K ~ (pc2 + Pc3)/Ci2. 

где 

A = *2нП /(П12 + т г ) / с , а — vi; 

В = *2нП - ? S f - * !к + (Р с 2 + Рвз)/С1.. 

Время окончания VII этапа при х — vx • ; :Л ; 

С 1 1 - ( a r c t g - A j / V c i a / ( m a H - m 8 ) . 

Полное время процесса 

Н а I I и I I I этапах происходит ударной взаимодействие между массами ша и ш3 
с учетом р а н е е общепринятых допущений и введением коэффициента в о с с т а н о в л е н и я 
ft скорости п р и ударе. На 11 этапе движения совершается деформация с о у д а р я ю щ и х с я 
м а с с . И м о м е н т окончания I I этапа и начала 111 центры масс обладают о д и н а к о в ы -
ми с к о р о с т я м и , которые имели бы в конце абсолютного неупругого удара. В к о н ц е 
111 этапа ц е н т р ы м а с с щ и т 3 имеют различные скорости. 

. . . v r I T „ a l I L C ^ ! B e T C T B y e T д в и ж е н и ю м асс до повторного соударения т2 и та. Началь-
ные условия этого этапа соответствуют кинематическим параметрам на момент окон-
чания III этапа. Заканчивается IV этап при выполнении условия х £ - < -

V и VI этапы движения —«»-•«» 
чальные условия V П 0 В Т О Р « « " ударом масс т, и , „ , . На-
чаиию V I ! этапасоответств^. - и ' ° " с т в ) ' 1 0 т параметрам окончания IV. Окон-

При значении параметпгт ^ ~ 0 1 ' 1 ' 
М а с с " после п о в т о р ^ Г у Ж укладчиков разность скоростей 

У А р а ПолУчается несущественной, поэтому на после-

Ш 



<411 - — J 

1 
" S 

/ 

û °'67 2 J J J w m,/тг 

24. Гряф"к зависимости импульса мгновенной силы 
о Т соотношения т я / т , при*} (к): I —0,3 ; 2 -0,5; 
3 - 1,0 м/с 

пуюшем VII этапе считают, что движение их 
лодит как одно целое. 

Особый интерес при формировании слоя пооче-
редным сталкиванием рядов изделий на неподвиж-
ную плоскость представляет ударный импульс s в 
конце удара. По мере увеличения массива изделий 
на неподвижной плоскости возрастает значение sx, 
имеющее максимальное значение на II этапе. Для 
каждого типоразмера стсклотарной продукции су-
ществует допускаемое значение, превышение кото-
рого сопровождается боем. На рис. 24 приведен 
график зависимости импульса мгновенной силы от 
соотношения m j m 2 при значении т 2 = 150 кг. 

Формирование слоя изделий на подвижной несущей плоскости 

Формирование слоя на подвижной несущей плоскости сопровождается подачей 
рядов или отдельных изделий к образующемуся массиву. Движущей силой при этом 
является сила трения. При контакте ряда изделий с их массивом имеет место прямой 
или косой удары. Расчетная схема, этапы процесса формирования и результаты ана-
литического моделирования представлены в табл. 56. Здесь т1 и т2 — соответственно 
масса подвижного ряда и неподвижного массива с ограничительной планкой; vH — 
скорость перемещения несущей плоскости стола-формирователя; с2П — жесткость 
элементов крепления ограничительной планки. FTp , и FTp 2 — соответственно ре-
зультирующие сил трения между массами m, и и, с подвижной несущей плоско-
стью; Ху,х2 — координаты перемещения масс тх и тг\ Ô — величина зазора. 

Подаваемый ряд изделий подвижной плоскостью со скоростью перемещается 
к массиву изделий, удерживаемому подпружиненным упором с жесткостью с,,,. После 
перекрытия зазора 6 наступает ударное взаимодействие ряда изделий и их массива, 
характеризующееся ударным импульсом s и скоростью соударяющихся масс т1 и 
т 2 в конце удара. III этап соответствует сложному движению масс до повторного со-
ударения m, и т2. Завершается этот этап при равенстве перемещений первой и второй 
масс. Решающее значение на IV и V этапах повторного удара имеют значения ско-
ростей масс m, и щ в конце III этапа — соответственно х^1 и xQlK, так как они явля-
ются начальными условиями IV этапа График изменения скоростей масс щ и % 
представлен на рис. 25. Из него видно, что наилучшие условия повторного удара Оудут 
в случае соответствия времени окончания III этапа t]Hn равенству величин х1к = х2к, 
а наихудщие - если tm = л ^ V ^ a скорость массы m, будет равна ои. В послед-
нем случае импульс мгновенной силы на IV н V этапах движения может превышать 
значение импульса на I этапе. . ш .|П 

Оптимальное время окончания III этапа при условии х1к = х2к реализуется -
нов ном за счет изменения величин Сэд или при незначительном отличии друг от друга. 
При этом можно исключить повторное взаи-
модействие масс m, и т 2 . В дальнейшем они 
будут перемещаться как одно целое, оконча-
нием которого будет условие х3 = 0. Для пре-
дотвращения обратного перемещения слоя из-
делий по окончании формирования подвиж-
ный упор должен быть зафиксирован, а к 
моменту начала формирования следующего 
слоя расфиксирован. 

25. График изменения скоростей хх и х2 на 
третьем этапе движения 

— I — ч 
1 X / 1 ч л 
I ^ — 
' 4 
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п о , , , , 

•^•mi. урмпеяия дмжгии- г 
п р е 5 £ "«раыетры 

J этап: деформация 
соударяющихся масс 

Щ и щ 

X1 -2k — 
= mlvBJ{ml -f mj. 

II ггал: восстановление формы соударяющихся масс 
, т • ш • _ 41 

!к 'iK + M ^ - t v ) ; х£ = х*1к + kx\K; 

S]xl = m ^ v j ^ + mj 

3 I I I r ran : перемещение масс m l и m , 

^Tp.l1 

^тр.2 

( Ш Л 

x , - x f t + F ^ y V C t a J ; 

* i = * t a + ^Tp . l 'M ' -
y. 

= " V е « sin v Cjo/ш, f - f — ^ L c*o 

X , — xJ^ cos Vof/nh t. 

При x x = x , время окончания этапа из уравнения 

F. 

ли __ ли 
Х2х — Х>* 

. , т т т тр.! 

4 L ^ s i n 1 0 4 0 / 1 1 1 1 * 

окончания этапа при Оптимальное время 
(TV - I I I 

A , _ _ n i s E s J 
\ m j + m , / 

+ гтр.1 ЛИ _ — 
m* 

m^H 
III 
к 1 

m l + m* 

IV и У зггалы: при x ^ 1 Ф повторное 

соударение масс rox и m, 

Началыш» 
условия ' 

= 0; = f . ; 

*2н = FTpj/C*; 

4 = о . 

«-ft х1 1 

X? = г1 • 2н 2н' 

X11 - X1 
2н — 

ГШ 
Чн 

4 " 
с 0: 

= 0; 
illl 
х1н 

х2н1=* ^трУсЮ ; 

; ш _ j i 
2н ~ 

XV г ш . 

r lV 
*1в х Ш 1 * 



П э о д о л ж е и ие т а б л . 56 

б VI этап: совместное перемещение масс од и ш, 

( m i = , - f — 

х г = x2k / ( m i - r rrg/Cjo sin / ^ / ( п ъ — n^j * -

Начальные условия 
соответствуют конечным 

условиям III или IV 
этапа 

+ 1 4 ? 
тр.1 - f f тр.2 

4 « 
cos к 

Время окончания этапа при хг = О 

- 2 « 

Ш 1 " Г ПЗ, 
F — F 

С» 
arctg 

"III 
2 к 

F F 
' I I I г т р . : тр.2 

х2к 

m i ~т m 2 
2̂0 

4.8. УСТРОЙСТВА ДЛЯ Ф О Р М И Р О В А Н И Я ПАКЕТОВ 
ФАСОВАННОЙ П Р О Д У К Ц И И 

Пакетизация — простой и у н и в е р с а л ь н ы й способ, при котором из ^ г р зов 
образуются более крупные грузовые е д и н и ц ы (пакета), позволяющие !сханиз>:роБг-ь 
наиболее трудоемкие работы: п о г р у з к у , в ы г р у з к у и складирован: с тары и ют.го-
продукции. Создаваемые пакеты должны б ы т ь прочными и устойчивыми. Под устой-
чивостью пакета понимается его с п о с о б н о с т ь сохранять форму и геометрические 
размеры в течение зсего цикла ПРТС р а б о т . Прочность пакета связана с -роч ос-_ 
тары (ящиков), что ограничивает в ы с о т у ш т а б е л я пакетов на поддонах при склад ро-
вании и транспортировании. 

Основным несущим элементом пакетнрозания является поддон, о т н о с я щ и й с я 
к многооборотным транспортным средствам. В практике встречаются ллхкне. тисоч-
ные, ящичные, решетчатые и другие поддоны. Они могут ? ы т ь р а з б о р н ы м и , 
разборными, складными, одноразового пользования или многообор с т н ь 

В зависимости от в о з м о ж н о с т и ввода зилочного подхвата с двух или ч е т ы р е * 
сторон поддоны п о д р а з д е л я ю т с я н а дзухзаходные и четырехзакодные О: д:.т- и: 
быть л е г к и м и , п р о ч н ы м и , э к о н о м и ч н ы м и в эксплуатации по все»:; ц и к л у тов т :дв - т -
ния. соотве! с т в о в а т ь Г О С Т у . Н а и б о л ь ш е е расстояние от поверх но тн погд . зо-: - и 
площадки до н и ж н е й п о в е р х н о с т и н а с т и л а поддона должно состаз.тятг !25— .с. 
а высота для с в о б о д н о г о п р о х о д а вял — не менее 100 мм. Преддо«гтнтельнымн явля-
ются ч е т ы р е х з а х о д н ы е поддоны р а з м е р а м и в плане 1200 X 800 и 800 X оХ мм. так 
как они с о о т в е т с т в у ю т р а з м е р у модуля н а тару и упаковку —'.О X 600 . лотосы и яв-
ляется основой р а з м е р н о г о р я д а д л я т а р ы . П о конструкции поддоны подразделяются 
на однонастильные и л и д в \ х н а с т и л ь н ы е . Изготавливают их из дерева хвойные по-
роды второго сорта, береза", осина, л и п а , т о п а т ь ) , прессованной ф а н е р ы , к а с т с и а . с у -

маги, полиэтилена высокой плотности. 
Грузоподъемность поддона размером 1200 X 800 X 150 мм, регламентированная 

ГОСТ 21929—76*, составляет 1 т. 
К недостаткам пакетирования на плоских п о д д о н а х относятся уменьшение -с-

пользовання полезной грузоподъемности т р а н с п о р т н ы х средств, з также объема 
складов на 10—15 % , необходимость возврата м н о г о о б о р о т н ы х поддонов, затрата на 
их изготовление и др. 
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26. Схема машины Filusap — СД: 
1 , 7 — конвейеры; 2 — стол; 3, б — толкающие механизмы; 4 — группировочный стол! 
6 — верхний и нижний рулон пленки; 8 — вентилятор; 9 — усадочный тоннель 

деРевянный 2П0'4 — двухнастильный четырехзаходный разме-
ром 1ДЮ X 800 X 150 мм, массой 30 кг. С учетом многоярусного штабелирования 
выдерживает статическую нагрузку до 6 т. 

„ " f f f " * пдд0н из ФанеРы~ Двухзаходный размером 1300 X 1000 X 115 мм, 
ul TuVri 1 М 0 Н " Р ^ а в л я е т собой профильный многослойный щит, склеенный 

ж Р Т Н 0 Г ° Ш П 0 Н а " T o ^ H H a Ф^еры 13 мм, допускаемая статическая 
ются ч я rapJV^n ° С Т Ь И n P 9 4 H 0 C T b поддона в поперечном направлении обеспечива-
доевесинЛ Ж В п р о д о л ь н о м ~ 3 3 с ч е т расположения листов шпона волокнами 
в м Г в и л о ч н ^ п п ^ Т н а п Р а в л е н и и - Благодаря гофрам внизу имеется проем для 

у к л а д ы в а т ь п " в с т о й к у -
р а з м е р о Т т О ^ В О О ™ФРиР°ва™°?о картона - двухзаходный однонастильный 
?она?выс^й?оф?ы не м е н е Л ? С С ° Й 5 К Г ' И з г о ™ ™ из гофрированного кар-
волокой. Допускаемая гтятии. 1 И В Т у Л 0 К И 3 бумажных гильз, скрепленных про-

^ 5 У а ж ш й С Г б З У З К З Н 6 б ° Л е е 3 Т ' И з г о ™ ь - Светло. 

между собоГп С ^ Ь инГым а ля С ^ Я Щ е Г О и 3 я щ и к о в . Обеспечивается скреплением их 
кой или установкой на верхний^ой с ™ Л * И П ^ И Л е Н 0 В 0 Й Л е н т о й ' У в я з о ч н о й проволо-
к с я групповая упаковка rnvQ Эффективным техническим решением явля-
Этот способ ИСПОЛЬЗУЮТ ппи I n В т е Рм°У с аДочные или растягивающиеся пленки, 
требител ьскую тару, Уне подлеж^щГювозвпят^ Т а р ы И ПР°Д>'К Ц И И ' фасованной в по-

^паковка в полимевные пп ^opdiy. 
чем на 2 0 % ПОД воздействием т/мТп. И М е р н а я п л е н к а . Дающая усадку не менее 
полимера, называется т е в м о у г Л п „ Ж У ? " ' превышающей температуру размягчения 
«ять ее для упаковки ш т у ч н м * ' г Г Способность-давать усадку позволяет приме-
Упаковки мелкоштучных r n v v r „ I П р и з а м е п е ящичной тары — для групповой 

у Ы* грузов и скрепления штучных грузов В пакет. Выпускаются 
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пленки с возможностью усадки в продольном, поперечном или в обоих направлениях 
Наибольшее распространение получила полиэтиленовая термоусадочная пленки-' 
используются также поливинилхлоридная и полипропиленовая пленки толщиной 
от 0 ,015 до 0 ,2 мм, изготовляемые в виде полотна, рукава и полурукава л щ и н о и 

При использовании пленок тара или продукция полностью обертывается или 
обандероливается. В первом случае применяют пленку с усадкой в обоих направле-
ниях, во втором — с продольной. . 

Недостатком упаковки термоусадочной пленкой являются невозможность ее ис-
пользования для замороженных продуктов и потери готовой продукции пои выполне-
нии ПРТС операций. ґ 

Упаковка в блок термоусадочной пленкой широко используется в мировой прак-
тике для различных видов мелкоштучных грузов* стеклянных, металлических и пласт-
массовых банок и бутылок, пачек, пакетов и прочее с использованием различных ма-
шин производительностью от 360 до 2400 блоков в час типа Filusap — Сд; Filusap — 
СД-1 (ГДР) , B S E — I (чехословацкого производства) и др. 

Машина Filusap - СД-1 (рис. 26) п р е д н а з н а ч е н а д л я у п а к о в ы в а н и я консервов 
в блоки способом обандероливания. П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ее до 1500 б л о к о в в час (раз-
мер блока 600 X 400 X 300 мм. масса д о 15 к г ) . Г а б а р и т н ы е р а з м е р ы машины 6 2 8 0 X 
X 2850 X 1750 мм. Банки п е р е м е щ а ю т с я н а с т о л п р и п о м о щ и конвейера. Толкате-
ли формируют их в блок на столе и п е р е м е щ а ю т к з а в е с е и з пленки, сваренной из 
двух полотен верхнего и нижнего р у л о н о в . Б л о к д в и ж е т с я на пленку, сматывает ее 
с рулонов на себя и останавливается. М е х а н и з м с в а р к и д е л а е т два шва сзади блока. 
Один шов завершает обертку блока, в т о р о й с о е д и н я е т верхнее и нижнее полотна, 
снова образующие завесу. Цикл п о в т о р я е т с я , о б е р н у т ы й блок конвейером подается 
в тепловой тоннель, а далее — под о х л а ж д а ю щ и й в е н т и л я т о р . Обслуживают машину 
два рабочих. Блоки можно ф о р м и р о в а т ь и з с т е к л я н н ы х банок вместимостью 0 , 5 л п о 
8 (2 X 4) и 12 (З X 4) шт.; 0,8 л п о 8 ( 2 X 4), 10 (2 X 5) и 12 (З X 4) шт. и 1 л по 
8 (2 X 4) и 10 (2 X 5) шт. П р и м е н я ю т с я т а к и е м а ш и н ы в Каунасском фруктохра-
нилище Литовского потребсоюза, на М а р н е у л ь с к о м консервном заводе Грузинского 
потребсоюза, Уманском консервном з а в о д е Ч е р к а с с к о г о облпотребсоюза, а машина 
Filusap — СД-1 — в Майкопском п р о и з в о д с т в е н н о м объединении продтоваров Рсс-
главкооппрома. 

При скреплении штучных грузов в пакет (на поддоне или без него) т е р м о у с а д о ч н о й 
полимерной пленкой он обертывается ею в виде полурукава, рукава и л и п о л о т н а , 
обрабатывается потоком горячего воздуха, затем охлаждается. 

Полное обертывание позволяет создавать пакет без п о д д о н о в , а о б а н д е р о л и в а -
ние — только пакет с поддоном. 

Для скрепления грузов на. поддоне применяются линии П А Л - 4 п р о и з в о д и т е л ь -

ностью 20 шт./ч, ЛУ-1 - 30 шт./ч, «Викинг» (Швеция) и «Тунгсрам» (ВНР) — 40 шт. ч 
и ДР-

Автоматическая линия «Викинг» предназначена для групповой упакоБ>в стек-
лянных банок и бугылок, укладки блоков на поддон размером в плане 1 200 
и скрепления пакета термоусадочной пленкой способом полного о б е р т ы в а н и я . Раз-
меры групповой единицы в плане 800 Х 4 0 0 мм. Толщина пленки, и м е ю щ е й усадку 
в продольном и поперечном направлениях,—0,08 мм, ширина 900 мм. Две лин; ;: 
«Викинг» производительностью 2 1 0 0 0 банок в час работают на С о л н е ч н о г о р с к о м 
стеклотарном заводе. 

Широкое внедрение в производство пакетирования ящиков на п о д д о н а х п о т р е с о -
вяло создания оборудования для выполнения этих операций. Н а п р е д п р и я т и я х от-
расли п р и м е н я е т с я оборудование как малой, так и высокой п р о и з в о д и т е л ь н о с т и : 
пакеторазборщики и пакетосборщикн конструкции CK « Х Р А Н м а ш - (HFb) т и п а 
«Monarch» НЕ-161 (162) фирмы «Enzinger» ( Ф Р Г ) , пакетосборщик и п а к е т о р а з б о р щ и ь 
УР-11 фирмы «Kettner» (ФРГ), пакетосборщик типа С2000 и пакетосборщик С4000 
фирмы «Мера 1» (Франция). , 

в настоящее время применяется несколько типов машин для сборки ящиков в па-
кеты, работающих по следующим схемам: n ( i r v n J I . . 

сборка ящиков в горизонтальные ряды и укладка их на поддоне сверху в несколь 
ко рядов; 

сборка ящиков в стопки и последующая их установка на поддон: 
сборка ящиков в горизонтальные ряды и укладка их один на другой в несколько 

ряд«в и последующая установка пакета на поддон. 
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27. Схема нанетораэборщика конструкции CK «ХРАНмаш»; 
I — рольганг отноДі ящиков; 3 — ролы mir порядного расформирован« слоя ящиков; 3» 
4. 7 — упоры; Г> - рольганг приема слоя ящиков; 6 — ограничитель; 8 — магазин иодд^ 
лип; 9 — рольганг отподв пустых поддонов; 1U — рака; Li — рольганг подвода накоти». 
12 — балка; 13 — колонна; 14 — захватний головка 
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В зависимости от степени механизации 
различают полумеханизированные, механизи-
рованные и автоматизированные пакетосбор- Ш. 
щики и ппкеторазборщики. В полумеханизи-
роввнных машинах обычно сборка или раз- 7 
боркп пакетов осуществляется вручную, а по- Г. 
дача пакетов, подъем на нужную пысоту, по- И% 

дача н отвод пустых поддонов, а также сборка 
их в стопку механизированы. 

ГТолумеханнзированные машины п р и м е н я -
ют нп линиях розлива небольшой п р о и з в о д и -
тельности, а автоматизированные — на высо-
копроизводительных линиях. Эти машины 
работают по принципу укладки (разборки) 
ящиков на поддон чаще всего горизонтальны-
ми слоями сверху, реже — снизу. 

Конструкции и принципы работы машин, 
наиболее часто встречающихся на пред-
приятиях пиво-безалкогольной п р о м ы ш л е н -
ности: 

Пакеторазборщик и пакетосборщнк кон-
струкции СК «ХРАНмаш» ( Б о л г а р и я ) п р е д -
назначены в основном для п р е д п р и я т и й п о розливу минеральных вод и б е з а л к о -
гольных напитков. 

Техническая характеристика машин конструкции СК «ХРАНмаш» 

Производительность, ящиков в час: 
номинальная 1900 1900 
эффективная 1500 1500 

Габаритные размеры, мм: 
длина 1870 1870 
ширина 3460 3460 
высота 3025 3025 

Масса, кг 3500 3800 
Установленная мощность, кВт, не бо-
лее 

28. Схема выдачи ящиков из паке-
торазборщика СК «ХРАНмаш» 
(НРБ): 
I, 4 — упоры: 2 — рольганг рясфор-

мнровамня слоя ящиков; 3 — рольганг 
отиода ящиков 

Размеры, мм: 
поддона 
ящиков 

Число слоен ящиков на поддоне 
Обслуживающий персонал, чел. 

8 

1300 X I 1 0 0 
500 Х460 Х370 

4 
1 

1300 X 1100 
500 Х460 Х370 

4 
1 

Пакеторазборщик (рис. 27) производит послойную разборку пластмассовых 
ящиков, заполненных пустыми бутылками. Привод машины комбинированный злект-
ропневматический. 

Пакеторазборщик состоит из рамы 10, на которой установлены основные узлы 
и механизмы Мишины. П-образная колонна 13 предназначена для перемещения по ноя 
балки 12 вместе с захватной головкой 14 в вертикальном направлении вверх и вниз. 
Горизонтальное п е р е м е щ е н и е захватная головка совершает но балке 1 - . и ннжнен 
части рамы расположены рольганг подвода пакетов 11, рольганг отвода пустых под-
донов 9, магазин поддонов 8, рольганг отвода ящиков с бутылками 1. рольганг поряд-
ного расформирования слоя ящиков 2, упоры 3 и 4 и рольганг приема слоя ящиков 5. 

Посредством электропогрузчика пакеты с пластмассовыми "ідіік:|м і 
нымн пустыми бутылками, подаются к рольгангу И. Правильная хк..адкл по:и о» 
на рольганге достигается ограничителем 6. Для предохране.шя ра.ьганга от механи-
ческого смещении электропогрузчиком предусмотрен упор 7. Рольганги 9 и 'К1ВОДЯТ 
пакет в рабочую зону, где фотоэлемент центрирует его под захватную г^овку ї ри 
помощи к р ю к о в И штанг захватная головка снимает слой ящиков и >к; оды в і о 
на рольганг приемного стола. Приемный стол производит выдачу яшиков = У ч н о 

На рис. 28 показана схема выдачи ящиков: второй н третий ряды «дико» >до-
живаются упорами 1 и 4, а первый ряд отводится с рольганга 2. При этом за сч*т 
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