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В автоматах для загортання штучних кон-
дитерських виробів (наприклад глазурованих 
цукерок) застосовують живильник, схема яко-
го подала на рис. 1. Під час роботи стрічковий 
транспортер 1 подає виріб 2 з міжмашинного 

Рис 1 Схема однострічКового живильника автомата 
ЗКЦА. 

роздавального транспортера до упора у боко-
ву грань штовхана 5, який здійснює зворотно-
поступальний рух (позицію вистоювання ви-

робу перед штовхачем показано на рис. 1 
пунктирам і позначено буквою А). В гранич-
ному положенні зворотного ходу штовхач 5 
має вистоювання, під час якого виріб 2 подає-
ться з позиції А в циклову позицію В (до 
упора 4). Потім рухомий борт 3 спускається 
і штовхач 5 переміщує виріб у робочі органи 
(наприклад у загортковий ротор) автомата. 

Щоб запобігти поломкам виробів, які не-
своєчасно надходять, і засміченню механізмів 
зайвими комплектами обгорток, загорткові ав-
томати забезпечуються автоматичною блокі-
ровкою руху борта З, штовхача 5 і подачі 
обгорткових матеріалів. 

На рис. 2 подано електричну схему авто-
блокіровки автомата ЗКЦА, призначеного для 
загортання глазурованих цукерок [1]. 

У цьому автоматі датчик наявності виробу 
Д Н В виконано у вигляді шарнірно прикріпле-
ного щупа, зв'язаного з контактною системою. 
Синхронізація роботи автоблокіровки з цик-
лом автомата здійснюється синхронізатором, 
що приводиться від циклового вала: контакти 
СІ синхронізатора замкнуті, а С2 розімкнуті в 
межах визначеного циклового кута. Якщо при 
цьому черговий виріб знаходиться під щупом 
ДНВ, то його контакти розімкнуті і котушка 
реле Р обезструмлена. При відсутності виробу 
контакти Д Н В замикаються, реле Р спрацьо-
вує, стає на самоблокування (через Р1) і з а " 
микає контактами Р2 і РЗ ланцюг електромаг-
нітів БПО і БПІ, що приводять, в і д п о в і д н о , 
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Механізми блокіровки подачі обгорткових ма-
теріалів та виробів. При розчепленні електро-
магнітом БПО муфти подачі обгорткових ма-
теріалів її кінцевий вимикач МБПО замикає 
свої контакти. 

Черговий виріб піднімає щуп Д Н В і розми-
кає його контакти, проте котушка реле Р 

'50гц, 2206 
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Рис. 2. Принципіальна схема автоблокіровки ав-
томата ЗКЦА. 

обезструмлюється лише після розмикання кон-
тактів С2 синхронізатора. В результаті контак-
ти Р1 деблокують реле, а контакти Р2 обез-
струмлюють електромагніт БПО, тобто дебло-
кують подачу обгорткових матеріалів. Дебло-
кування подачі виробу відбувається лише піс-
ля зчеплення муфти подачі обгорткових ма-
теріалів і розмикання контактів МБПО. За-
значена черговість необхідна для запобігання 
подачі виробу без відповідного комплекту об-
горткових матеріалів. 

Час спрацювання /ав або повертання £Дб 
автоблокіровки визначається сумою часу спра-
цьовування або, відповідно, повертання її по-
слідовно діючих елементів. Для наведеної схе-
ми ^ аб дорівнює сумі часу спрацьовування 
ДНВ, Р і одного з електромагнітів (БПО або 
БПІ ) , що має більший час спрацьовування, а 
/дб —сумі часу повертання ДНВ, Р, БПО, 
М Б П О і БПІ. 

Теоретична продуктивність загорткового 
автомата, обладнаного стрічковим живильни-
ком, взагалі залежить від часу роботи авто-
блокіровки /а (мається на увазі, що > / а 6 
і (а >^Дб ) і може бути визначена за форму-
лою [2] 

л 60/? 

7:1 _ 
360 

відносна тривалість завантажен-

ня; <р3 — кут, що відводиться в 360° циклу на 
подачу виробу з позиції А в позицію В (рис. 
1) і роботу автоблокіровки; — ч а с подаван-
ня виробу з позиції А в позицію В. 

Якщо подача виробу і робота автоблокіров-
ки суміщені в часі, то, при умові, що („ <^а> 
теоретична продуктивність може бути визначе-
на за формулою 

<3! 
60 р 

Наведені формули дають можливість зро-
бити висновок, що електромеханічні системи 
автоблокіровки, які мають значний ча;с , об-
межують можливе зростання продуктивності 
загорткових автоматів з стрічковим живиль-
ником. Так, за даними роботи {3] для нормаль-
них електромагнітних елементів час спрацьо-
вування та час відпускання лежить у межах 
0,05-г-0,15 сек. 

За даними досліджень Київського техноло-
гічного інституту харчової промисловості, 
проведеними на кафедрі автоматизації проце-
сів харчових виробництв, час спрацьовування 
автоблокіровки автомата ЗКЦА в умовах екс-
плуатації може досягти а̂б =0,087 сек і від-
пускання /Яб =0,121 сек, причому понад 30% 
цього часу припадає на контактний датчик 
Д Н В і реле Р. 

Д л я підвищення продуктивності загортко-
вих автоматів (для штучних виробів) на ка-
федрі розроблено швидкодіючий, безконтакт-
ний пристрій для автоматичного блокування 
подачі виробу і обгорткових матеріалів 

На рис. З подано структурну, а на рис. 5 
принципіальну схему його електричної части-
ни. 
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Рис. 3. Структурна схема безконтактного пристрою 
блокіровки. 

У ехемі розробленого пристрою, побудова-
ній цілком на безконтактних напівпровіднико-
вих елементах дискретної дії, сигнал Х\ з ви-

Відпов.ідальний виконавець роботи В. 1. Луцик. 
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ходу синхронізатора С і Х2 з виходу датчика 
наявності виробу Д Н В надходить на .вхід ло-
гічного елемента І (схема збігу або «кон'юнк-
ція»), вихід якого У і з'єднаний з стираючим 
входом «Ст.» логічного елемента ПАМ'ЯТЬ 

п 11 11 11 

/ ) 
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Рис. 4. Схема вирішення пристрою датчиків наявності 
виробу. 

(П), на записуючий вхід «3.» останнього пода-
ється сигнал Х\. 

З виходу елемента ПАМ'ЯТЬ сигнал по-
стійного струму У2 надходить (через підсилю-
вач потужності ПП) на елемент ГП призначе-
ний для гальванічного поділу низьковольтної 
схеми керування і вихідних ланцюгів, що жив-
ляться від силової мережі змінного струму. 
Сигнал змінного' струму Уз, що утворюється 
на виході елемента ГП, через випрямляч В 

.надходить до ланцюга керування безконтакт-
ного тиристорного ключа К., що керує елек-
тромагнітами приводу механізмів автоблокі-
ровкй. •'•••" • 

Сигнали У2, Уз і керуюче діяння У на. ви-
ході схеми виникають лише при • наявності 
сигналу Х\ і відсутності сигналу Х2, тобто від-
сутності виробу на позиції контролю. При 

= 1 і Х2=>\ (наявність виробу) на вхід «Ст.» 
елемента ПАМ'ЯТЬ подається сигнал У, = 1 і, 
отже, сигнали У2, Уз та керуюче діяння У по-
чинають дорівнювати нулеві. 

Логічна програма розробленої ;схеми пока-
зана в таблиці. Вона відповідає програмі кон-
тактної схеми (рис. 2), за винятком послідов-
ного відпускання електромагнітів, в чому, як 
показали експериментальні дослідження, при 
правильному регулюванні механізмів автобло-
кіровки немає необхідності. 

Таблиця 
С и г н а л и 

Х а р а к т е р и с т и к а р е ж и м і в р о б о т и 
У„ Уз V 
п о п е р е д -

Р е з у л ь т а -
Х а р а к т е р и с т и к а р е ж и м і в р о б о т и 

лг. х, 
У„ Уз V 
п о п е р е д - т и в н е з н а -

лг. х, н ь о м у 
стан і 

ч е н н я У 

Відсутність або поява ви- 0 0 0 0 
робу на позиції контролю 0 0 1 1 
при відсутності сигналу син- 0 1 0 0 
хронізатора Хі не приво- 0 1 1 1 
дить до зміни попереднього 
стану автоблокіровки 

При відсутності виробу в 1 0 0 1 
позиції контролю (Х 2 =0) і 1 0 1 1 
появі сигналу Хі від син-
хронізатора блокіровка 
спрацьовує або залишають-
ся .в заблокованому стані 

При наявності виробу в 1 1 0 0 
позиції контролю (Х 2 =1) і 1 1 1 0 
появі сигналу Х\ від син-
хронізатора блокіровка не 
спрацьовує або деблокуєть-
ся 

Датчик наявності виробу ДНВ в розробле-
ному пристрої має освітлювач 2 (рис. 4, а), що 
проектує на поверхню виробу 1 яскраву світ-
лову пляму, і фоточутливий елемент З, який 
сприймає відбитий від виробу світловий потік. 
Як фоточутливий елемент застосовано герма-
нійовий дифузійний фототріод. типу ФТГ-2, 
що має високу чутливість (понад 5000 а/лм), 
малу інерційність ( Г = 1 0 5 сек) і велику дов-
говічність не менше 10000 год). Ці фототріоди 
придатні для роботи в умовах вібрацій, що має 
істотне значення при експлуатації датчика на 
швидкісних автоматах. 
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Рис. 5. Принципіальна елементна схема безконтактного пристрою блокіровки. 

При великій різниці виробів на висоті (/і) 
упор 4 виготовляють у вигляді вилки (рис. 
4, б), фотодатчик 3 сприймає світловий потік, 
відбитий від нерухомої пластинки 5. Для про-
пускання крихт, смітинок і т. п. упор 4 і плас-
тинка 5 трохи підняті над стрічкою живиль-
ника. 

В автоматах з контролем наявності виробу 
в позиції вистоювання виробу перед штовха-
чем 7 (рис. 4, в) застосовують датчик з світ-
лопроводом 8, що має розрив для пропускан-
ня виробу, або датчик за -схемою, поданою на 
рис. 4, а. 

Синхронізатор складається з освітлювача, 
маски, прикріпленої на цикловому валу авто-
мата, і фоточутливого елемента. Для уніфіка-
ції в схемі синхронізатора використано фото-
тріод ФТГ-2, проте в ньому з успіхом можуть 
бути застосовані і менш чутливі елементи (на-
приклад фотодіоди). Як синхронізатор можна 
також використати ферит-транзисторний без-
контактний датчик [4]. В такому випадку не-
обхідність в освітлювачі відпадає. 

Електричні схеми синхронізатора С і дат-
чика Д Н В однакові (рис. 5) і мають фототріо-
ди ФТі і ФТ2, подільники напруги зміщення 
Я і, Яг ' Яз. #4; колекторні навантаження 

і Я6. Ланцюги фототріодів живляться на-

пругою, що стабілізується ланцюжком, який 
складається з кремнійового стабілітрона СВі 
і резистора Я7. Під час роботи в широкому ін-
тервалі температур навколишнього середови-
ща додаткова температурна стабілізація мо-
же здійснюватися за допомогою включення в 
ланцюг подільника напруги зміщення або 
в ланцюг емітера відповідно підібраного тер-
моопору. Стабілітрони СВ2 і СВ3 обмежують 
напругу на колекторах фототріодів, захищаю-
чи їх від випадкових перенапружень і стабілі-
зуючи амплітуду сигналу. 

Напруги зміщення на базах фототріодів 
підбираються за допомогою резисторів Я2 і 
такими, щоб одержати ключевий режим робо-
ти, який характеризується високою стабіль-
ністю і надійністю. 

При затемненому фототріоді його колек-
торний струм дуже малий (фототріод замкну-
тий) і напруга на колекторі (що прагне до 
напруги и к джерела живлення) обмежується 
напругою стабілізації шунтуючого стабілітро-
на. Освітлення фототріода викликає зростан-
ня колекторного струму, збільшення спаду на-
пруги на колекторному навантаженні і, від-
повідно, зменшення напруги на колекторі. 
При правильно підібраному зміщенні, напру-
га на колекторі вже при малих (наприклад 
відбитих від виробу) світлових потокаХ не пе-
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ревищує 0,9 в. При відносно великих світлових 
потоках (наприклад під час роботи фотодат-
чика за принципом «світлового бар'єра») фо-
тотріод відмикається повністю і спад напруги 
в цьому не перевищує 0,2 .0. 

Схема Д Н В випробовувалася як при ро-
боті на відбитому, від виробу (цукерки) світ-
ловому потоці (рис. 4, а), так і при роботі на 
світловому потоці, відбитому від допоміжної 
поверхні (рис. 4, б). У першому випадку ви-
хідний сигнал, при використанні в освітлювачі 
лампи потужністю 7,5 вт, становив не менше 
З s. У другому, навіть при лампі потужністю 
всього 1,8 вт,— близько 8 в. При значному за-
брудненні відбивної пластинки 5 (рис. 4, б), 
яка під час експериментів спеціально покри-
валась шаром пилу, вихідний сигнал також 
становив не менше 3 в. 

Необхідно відзначити, що під час роботи 
ДНВ за схемою, поданою на рис. 4, б ви-
хідний сигнал буде в протифазі в порівнянні 
з роботою за схемою 4, а. Для правильної ро-
боти схеми навантажувальний резистор Re, з 
якого знімається сигнал, повинен бути перене-
сений в ланцюг емітера фототріода ФТ2 або 
між останнім і схемою І повинен бути включе-
ний елемент НЕ («інверсія»). 

Схема збігу І виконана на одному діоді 
Ді. При відсутності сигналу Х\ від 
синхронізатора С цей діод відімкнутий 
і колектор фототріода ФТ2 з'єднаний 
через відімкнутий фототріод ФТ, з 
шасі, тобто, сигнал Х2, що знімається з ДНВ, 
дорівнює О (незалежно від наявності виробу). 
При наявності сигналу Х\ від синхронізатора 
С діод Ді замикається і сигнал Х2 від Д Н В 
дістає можливість пройти через обмежуваль-
ний резистор Re на вхід «Ст.» елемента ПА-
М'ЯТЬ. Сигнал X] проходить через розв'язу-
вальний діод Д 2 і обмежувальний резистор 
Rio на записуючий вхід «3.» цього елемента, 
незалежно від наявності сигналу Х2. 

Логічний елемент ПАМ'ЯТЬ являє собою 
симетричний тригер (Т2 і Тз), доповнений ви-
готовленим на транзисторі Ті ключем, за до-
помогою якого на базу транзистора Т2 може 
бути поданий замикаючий позитивний потен-
ціал [5]. 

Призначення елементів схеми ПАМ'ЯТЬ 
таке: Ris і Rie — обмежувальні резистори 
в ланцюгу зміщення; Ru і R\b— резистори ко-
лекторних навантажень тригера; Ru і Rn — 
резистори зворотного зв'язку; Rі2 і R\3 — по-
дільник, що визначає потенціал емітера тран-
зистора Ті; С — ємність, що запам'ятовує на-

прямок розвитку процесу при короткочасних 
сигналах. 

Під час подачі сигналу А', на записуючий 
вхід «3.», з'єднаний з базою транзистора Т2, 
останній в і д м и к а є т ь с я і переходить в р е ж и м 
насичення, а транзистор Т3 замикається і пе-. 
реходить в режим відсікання, що відповідає 
наявності сигналу У2 на виході тригера і, від-
повідно, керуючого діяння У на виході схеми. 

Подачі сигналу У. на стираючий вхід «Ст.», 
з'єднаний з базою транзистора Т ь відповідає 
відмикання цього транзистора і подача на ба-
зу транзистора Т2 позитивного потенціалу, що 
перекидає тригер і знімає вихідний сигнал. 

Резистори R12, R13, R15 І R18 підбираються 
таким чином, щоб входи до схеми ПАМ'ЯТЬ 
були нерівнозначні. При одночасній подачі 
сигналів на записуючий і стираючий входи пе-
реважає останній і тригер стає у вихідне по-
ложення, для якого сигнал на виході дорів-
нює 0. 

До виходу схеми ПАМ'ЯТЬ через обмежу-
вальний резистор R із приєднується транзистор 
Т4, на базу якого, через резистор R2о, подаєть-
ся замикаюча позитивна напруга зміщення. 
Транзистор Т4 працює у ключовому режимі 
і виконує роль підсилювача потужнос-
ті. При наявності вхідного сигналу цей тран-
зистор відмикається і по ньому проходить 
пульсуючий .струм, що обтікає первинну об-
мотку трансформатора Тр , який гальванічно 
розділяє ланцюги керування і вихідні ланцю-
ги схеми. 

Первинна обмотка цього трансформатора 
живиться змінним струмом від джерела, се-
редня точка якого з'єднана із загальним про-
водом схеми ( + UK , 0, —Uсм ).. Завдяки діо-
дам Дз, Д4 струм по черзі обтікає половини об-
мотки І, збуджуючи в осерді трансформатора 
змінний магнітний потік, що індукує у вторин-
ній обмотці змінну електрорушійну .силу. На-
пруга з цієї обмотки випрямляється діодами 
Дб-^Да і через обмежувальний резистор #21 
подається в ланцюг .керування ключа К. На 
виході трансформатора Тр може бути також 
включена лампочка ЛС, що сигналізує про 
спрацювання автоблокіровки. 

Ключ змінного струму К, що має діоди 
Дэ -г-Д12 і керуючий вентиль (тиристор) УД, 
ввімкнутий послідовно з обмотками електро-
магнітів ЬПО і БПІ, що приводять механізми 
автоблокіровки. 

Істотною перевагою застосованої схеми 
ключа є можливість керування ланцюгом змін-
ного струму за допомогою одного тиристора (а 
значить і однієї схеми керування). Крім того, 
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в цій схемі можуть бути використані тиристо-
ри з низькою зворотною .напругою, бо струм 
через тиристор в обидва напівперіоди прохо-
дить в одному напрямі. 

При розрахунку елементів схеми за мето-
дом граничних значень параметрів і[6], при 
якому береться до уваги, що всі опори, напру-
ги, параметри транзисторів, прямі і зворотні 
опори діодів одночасно мають максимально 
допустимі відхилення номіналів, які намага-
ються порушити правильну роботу схеми, ста-
більність останньої виходить дуже високою. 
Так, описана схема при використанні транзи-
сторів П13, П14, П16 і П20 з різними коефіці-
єнтами підсилення і резисторів з відхилення-
ми номіналів у межах ± 2 0 % , надійно відпра-
цьовувала програму при зміні напруги жив-
лення в межах ± 9 0 % . Випробовування цієї 
схеми як у лабораторних, так і в напіввироб-
ничих умовах (на загортковому автоматі 
З К Ц А в експериментально-складальному цеху 
заводу Київпродмаш) дали добрі результати. 

Ч а с спрацьовування автоблокіровки вдало-
ся скоротити до 0,06 сек, а при номінальній 
напрузі живлення електромагнітів і добре від-
регульованих механізмах автоблокіровки (що 
забезпечують хід якоря електромагнітів поряд-
ку 5ч-7 мм) навіть до 0,023 сек, тобто на 30-т-
70% в порівнянні з схемою, поданою на рис. 2. 
При цьому час спрацьовування визначається, 
в основному, часом спрацьовування електро-
магнітів БПО і БПІ (оскільки час-спрацьову-
вання власне схеми керування становить всьо-
го близько 0,003 сек) і, отже, при використан-
ні спеціальних швидкодіючих електромагнітів 
може бути ще зменшений. 
Висновки 

1. Електромеханічні системи автоблокіров-
ки, які мають значний час спрацьовування, 

обмежують можливе зростання продуктивнос-
ті загорткових автоматів, в яких вони викори-
стовуються. 

2. Застосування описаної вище швидкодію-
чої безконтактної схеми керування автоблокі-
ровкою дає можливість набагато скоротити 
час спрацювання останньої. 

3. Розроблена схема може бути виконана 
на серійних логічних і функціональних елемен-
тах, що полегшує впровадження її у промисло-
вість. 

4. Застосування безконтактної схеми керу-
вання автоблокіровкою дає можливість також 
підвищити надійність її в роботі. 

5. Розглянута в статті швидкодіюча без-
контактна схема керування автоматичною бло-
кіровкою подачі виробу і обгорткових матері-
алів може застосовуватися в пакувальних і 
загорткових автоматах для штучних виробів 
як у кондитерській, так і в інших галузях про-
мисловості. 
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