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УДК 621.798.3:004.4(043.3) 
Гавва А.Н., доктор технических наук, профессор,  

Михайлик Б.В., Марцинкевич Л.В. 
Национальный университет пищевых технологий, г. Киев, Украина 

 
МЕХАТРОННЫЙ МОДУЛЬ ДОЗИРОВАНИЯ ПЛАСТИЧНЫХ ПИЩЕВЫХ 

ПРОДУКТОВ ВЕСОВЫМ СПОСОБОМ 
 

На современном этапе развития упаковочного оборудования, машины для дозирования 
пластической продукции считаются одними из наиболее сложных в упаковочной индустрии 
[1]. Это является причиной медленного внедрения инновационных разработок. В следствие 
чего сегодня преобладает объемный способ дозирования. Весовой способ, набирающий по-
пулярность в других областях упаковочной индустрии, не находит широкого применения из-
за значительной составляющей динамической ошибки [2]. Однако быстрое развитие электро-
ники даёт возможность получать значительное количество данных в процессе формирования 
дозы и как следствие уменьшать отклонения дозы и времени дозирования. 

Основным препятствием для внедрения весового способа являться учет  реологических 
свойств продукции. В случае сыпучего или жидкого продукта сила что действует на тензо-
метрическую систему (P) состоит из двух компонент – вес продукта в таре (mg) и давление от 
падения продукта в тару (Sρυ). Поскольку от взвешивающего устройства до клапана питателя 
пластический продукт перемещается неразрывным потоком, в уравнение (1) необходимо  до-
бавить третью компоненту, учитывающую реологические характеристики продукции (Р1).  

1P m g S v Pρ= ⋅ + ⋅ ⋅ +      (1) 

где m – масса продукта в таре (Q · ti), Q – производительность питателя; ti – поточное 
значение времени формирования дозы; ρ – объемная масса продукции; v – скорость полета 
продукции в точке контакта с продукцией в таре; S – объемная производительность питателя. 

 
Отметим, что Р1 зависит от реологической модели которая применяется для моделиро-

вания конкретного вида продукции [3,4] (на начальном этапе исследования принято модель 
Бингама), а её величина должна быть больше предела текучести продукции и меньше крити-
ческой при которой происходит продольное сгибание потока продукции, что отражено нера-
венством (2), в противном случаи уравнение (1) не может быть использовано. При проведе-
нии исследований принято допущение, что столб продукции между клапаном и тарой сохра-
няет устойчивость.  

1> >кр ТP P P        (2) 
 

Для обеспечения точности весового способа формирования дозы используют двух этап-
ное дозирование, при котором 70–80 % продукции поступает в тару с максимальным расхо-
дом продукции, остаток – добавляется в ходе точного дозирования с целью уменьшения ди-
намической составляющей (расход продукции значительно меньше). 

Для реализации весового способа дозирования пластической продукции разработана 
схема мехатронного модуля дозирования, в котором питатель (шнековый) обеспечивает оп-
тимальный режим подачи продукции. 

На рисунке 1 представлена схема мехатронного модуля дозирования пластической про-
дукции. После тарирования пустой тары, шнеки внешний 1 и внутренний 2 выходят на рабо-
чий режим начиная операцию дозирования. Блок управления 9 [5] обрабатывает данные сис-
темы взвешивания, определяя ошибку от динамической и реологической составляющей, вы-
числяя действительное количество продукции в таре. Контроллер 17 с помощью полученных 
данных контролирует выполнение процесса грубого дозирования, а также реализацию пере-
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хода на режим точного дозирования, управляя приводами шнеков 6 и ирисовым клапаном 7. 
Следует учитывать что остаточный «хвост» продукции может не равняться ошибке в конце 
формирования дозы и быть, как больше ее так и меньше. 

 
Рисунок 1. Схема мехатронного модуля дозирования пластической продукции  

1 – шнек грубого дозирования; 2 – шнек точного дозирования; 3 – приводной механизм; 4 – бункер; 5 – крышка; 
6 – приводы; 7 – ирисовый клапан; 8 – гильза шнека точного дозирования; 9 – блок управления;  

10 – система взвешивания; 11 – таймер; 12 – эталон веса; 13 – компаратор; 14 – блок определения остаточного веса; 
15 – блок определения мгновенной скорости потока; 16 – блок вычисления общего веса; 17 – контроллер 

  
Во время грубого дозировании ирисовый клапан 7 открыт полностью, работают шнеки 

1 и 2, перемещая продукт в тару. При этом, как показано на рисунке 2, скорость формирова-
ния дозы равняться производительности шнека грубого дозирования (Q1). Когда масса  про-
дукции в таре достигает 70–80 % блок управления осуществляет переход от грубого дозиро-
вания к точному при котором ирисовый клапан частично перекрывается, шнек грубого дози-
рования замедляется и выполняет функцию питателя шнека точного дозирования, который в 
свою очередь завершает формирование дозы. В данном случае Q1=Q2.  

 
Рисунок 2. Процесс формирования дозы продукции  

1 – производительность шнека грубого дозирования;  
2 – производительность шнека точного дозирования; 3 – масса продукции в таре 

 

В результате уменьшения сечения клапана, снижения скорости подачи продукции ди-
намическая составляющею ошибки массы дозы также уменьшается.  
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Исследование формирования дозы пластических продуктов весовым способом проведе-
но с помощью имитационного моделирования с использованием пакетов программ 
Flowvision 2.5 и OpenFOAM. 

Всестороннее исследование операции дозирования даст возможность получить опти-
мальный закон формирования дозы и определить рациональные параметры дозирующего 
устройства. 

В заключении следует отметить, что предложенный мехатронный модуль дозирования 
пластичных пищевых продуктов весовым способом дает возможность реализовывать слож-
ные законы дозирования продукции, уменьшая погрешность дозирования, а также в перспек-
тиве позволит создавать оборудование, переналадка которого на другую величину дозы и 
размер тары, будет выполняться на программном уровне. 

 
Список использованной литературы 

1. Машины и аппараты пищевых производств: учебник для вузов: в 3 кн.: Кн. 2. Т. 1 / 
С.Т. Антипов [и др.]; под ред. акад. РАСХН В.А. Панфилова, проф. В.Я. Груданова. – Минск: 
БГАТУ, 2008. – 580 с. 

2. Пакувальне обладнання: підручник / О.М. Гавва, А.П. Беспалько, А.І. Волчко, 
О.О. Кохан. – К.: ІАЦ Упаковка, 2010. – 746 с.  

3. Реология / Рейнер М. – м.: Наука, 1965. – 224 с. 
4. Реологія харчових продуктів / І.Б. Левіт, В.О. Сукманов, Д.С. Афенченко. – Полтава: 

ПУЕТ, 2015. – 540с. 
5. Pat. US5515888A. Int. Cl6 B65B 1/04. Measuring weight by integrating flow // Andre 

Graffin – № 5515888;Eing. 25 Sept. 1994; Ver. 14 May. 1996. 
 
 
УДК 637.146 
Шуляк Т.Л., кандидат технических наук, доцент, Гришкевич Ю.А., Шульдова В.А. 
Могилевский государственный университет продовольствия, Республика Беларусь 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ХРАНИМОСПОСОБНОСТИ КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

С СИРОПАМИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ 
 
В Могилевском государственном университете продовольствия проводятся исследова-

ния по разработке технологии различных кисломолочных продуктов с сиропами лекарствен-
ных растений и ягод. Сиропы лекарственных растений содержат сложный комплекс химиче-
ских соединений, оказывающих различное и многостороннее действие на организм человека. 
Многие из них обладают антиоксидантными, гепатопротекторными, противодиабетическими 
свойствами. Для обогащения кефира рекомендуется вносить сироп клюквы на фруктозе в коли-
честве 12 %, ряженки – сироп шиповника на фруктозе в количестве 10 %, биойогурта – сироп 
черники на фруктозе в количестве 10 % от массы продукта. Обоснована стадия внесения си-
ропов лекарственных растений при получении кисломолочных продуктов резервуарным спо-
собом: после сквашивания, перемешивания и охлаждения продуктов до температуры 20±2 °С. 

Определение хранимоспособности продуктов является заключительным этапом созда-
ния новых технологий. В связи с этим целью работы явилось исследование изменений орга-
нолептических, физико-химических и микробиологических показателей разрабатываемых 
продуктов в процессе хранения и установление сроков их годности. 

Готовые продукты герметично упаковывали в тару (стерильные стеклянные баночки) и 
хранили в лабораторных условиях при температурах 4, 10 и 20 ºС в течение 11 суток. В про-
цессе хранения в продуктах определяли органолептические показатели (вкус, запах, конси-
стенция), физико-химические показатели (титруемая и активная кислотность) и микробиоло-
гические показатели (общее количество молочнокислых микроорганизмов, дрожжей и плес-
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