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In th e  artic les  resu lted  m athem atica l m odels o f  basic dynam ic  

descriptions o f  th e  system s o f  au to m a ts  o f  loading o f  ac tive  

trays -feeders  b lis te r them  m achines on a  base p ro g ra m m atic  

the  ap p lied  package o f  V isS im . Researches a re  based on the  

hom e d e ve lo p m e n t system s o f  au to m a ts  o f  load ing  b lis te r  

them  machines w ith  v id cen trovan im i loading devices.

In fo o d  in d u s try  an d  th e re  is th e  d e te rm in e d  a m o u n t o f  

technologica l processes th a t can b e  ca rried  o u t on ly d u e  to  

the  use o f  oscilla tion processes pharm aceu tica l. In p a rticu la r  

th e  use o f  v ib ra t io n s  in th e  lo a d in g  s y s te m s  o f  b l is te r  

m achines a llo w s  co nsiderab ly  to  p ro m o te  in ten s ifica tio n  o f  

d o s a g e  processes and  to  p ro v id e  q u a lity  o f  im p le m en tation  

o f  even tua l o p e ra tio n s  on fo rm in g  o f  d o se  o f  p roducts .

F o r p ro v id in g  o f  s e rv e  o f  s y m m e tr ic  a r t if ic ia l ,  o r  fin e ly -  

artific ia l w a re s  ( fo r  exam p le : ca ram el, pills, c le a r soup blocks  

and o th e rs  like  th a t) th e  system s o f  th e  a u to m a tic  load ing  

a re  used on th e  basis o f  ce n trifu g a l lo ad in g  devices.
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В статті наведені математичні моделі основних динамічних характеристик систем 
автоматів завантаження активних лотків-живильників блістер них машин на базі 
програмно прикладного пакету VisSim. Дослідження базуються на вітчизняних 
розроблювальних системах автоматів завантаження блістер них машин з 
відцентрованими завантажувальними пристроями.
Ключові слова: лоток — дозатор, бункер — живильник, математична модель, 
вібраційні системи.

В с т у п . А втом атизація  завантаж увальних операцій д р іб н о -ш тучн о ї п род укц ії під час роботи  

блістерних маш ин є од нією  із  найбільш  складних і актуальних задач по ав том атизац ії технологічних  

процесів . С кл ад н ість  п роцесу а в то м а ти за ц ії обум овлю ється реол огіч ни м и  ха р а кте р и с ти ка м и
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п р о д у к ц ії, а  т а к о ж  з а б е зп е ч е н н я м  с п е ц іа л ь н о ї к о н с т р у к ц ії  за в а н та ж у в а л ь н и х  с и с те м , я к і 

дозволяю ть попередньо п о кро ков о  розд ілити потік п род укц ії перед  подачею  в лунки блістера.

В харчовій галузі і ф армацевтичній є певна кількість технологічних процесів, які можуть  

бути здійснені тільки завдяки використанню  вібраційних процесів. Зокрем а використання вібрацій в 

завантажувальних системах блістерних машин дозволяє значно підвищити інтенсиф ікацію  дозувальних 

процесів і забезпечити якість виконання кінцевих операцій по ф ормуванню  дози продукції.

М е т а  д о с л ід ж е н ь . Д ля  заб езп еченн я  подачі сим етричних ш тучних, аб о  д р іб н о -ш тучн и х  

виробів (наприкл ад : кар ам е л і, п ігул ок, бульйонних куб иків  і т .п .) використовую ться систем и  

ав том атичного  зав ан та ж ен н я  (С А З ) на осно в і в ідцентрових завантаж увал ьних пристро їв  (В З П ).

П одіб н і В ЗП  відрізняю ться ш и р о ко ю  ун іверсальністю , по в ід нош енню  д о  геом етрично ї 

ф орми продуктів, високою продуктивністю, зручністю при проведенні ремонтних і санітарних робіт.

А н а л із  осно в ни х принципів  ф у н кц іо н ув ан н я  С А З  д озволив  окр есл и ти  за д а ч і по вибору  

опти м ал ьн и х п арам етр ів  р о б о ти  за в а н та ж ув ал ь н и х  систем  б л істер н и х  м аш ин  б е з  втрат по  

п р о д у к т и в н о с т і.

М е т о д и к а  д о с л ід ж е н ь . Д о с л ід ж е н н я  С А З  базувал о сь  на а н а л із і д е к іл ь к о х  к о м п о 

н о в о к  в ід ц е н тр о в о го  В З П  [1 ] , виготов л ен и х в ітчизняним  в и р о б н и ко м  для ав то м а ти ч н о ї подачі 

в пакувал ьну м аш и ну  п р ес о в ан о го  ц укр у  а б о  п р е с о в а н о ї со л і ( рис. 1, рис. 2 ).

ПРОЦЕСИ ТА ОБЛАДНАННЯ

Рис.1. Схема автоматичної подачі в пакувальну машину пресованого цукру 
або пресованої солі ВЗП:

1 — завантажувальний бункер, 2 — вібраційний лоток-дозатор,
3 — активний напрямний ролик, 4 — робоча площина — відцентровий 

завантажувальний пристрій, 5 — напрямний лоток, 6 — стрічковий 
транспортер-накопичувач, 7 — зіштовхувач

П р о б л ем н о ю  д іл я н ко ю  В З П , п ред ставл ено ї на рис. 1 є п ер е х ід  виробів з  в ібрац ій н ого  

л о тка -д о за то р а  на ро б о чу площ ину. В и роби  (пресований ц уко р ) пер іо д и чно  завантаж ую ться  

в прийм альний б у н ке р  1, з  я к о го  поступаю ть на в ібрац ійний  л о т о к -д о з а т о р  2 , при зм інн ій  

ам пл ітуді кол ивання л о тка -д о за то р а  2. Ц е  дає м ож ливість  регулю вати кількість  виробів, щ о  

под аю ть ся  од ни м  ш а р о м  у  в ід ц е нтр о в е  В З П . Д л я  побудови  м а т е м а т и ч н о ї м о д ел і р о б о ти  

л о тка -д о за то р а  2 використовувалась систем а вим уш ених коливань з  од н ією  ступ інню  вільності.

В ідцентрове ВЗП виконано з  робочою  площ иною  у  ф орм і д иска, який обертається нав

кол о вертикальної осі з  частотою  об ертання 160 о б /х в .  Д іам етр  д иска  D щ о  обертається до  

0,5  м. Продуктивність відцентрового ВЗП при вказаній частоті обертання складає 3 0 0 —40 0  ш т /х в .

П ід  час руху виробів осно в ною  н е б е зп е ко ю  є величина уд ар ни х імпульсів м іж  робочим и  

ел ем ентам и В ЗП  і виробом . При побудові м атем ати ч н о ї м одел і із  зал ученням  V isS im  на б а з і 

ко н с тр у кц ії рис. 1 д осл ідж увал ась  м одел ь  вим уш ених коливань з  од н ією  ступ інню  вільності.
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Н а рис. 2 п о к а з а н а  С А З  з  пнев м о м ехан ічн им  в ід центровим  В З П  для ав то м а ти ч н о го  

з а в а н т а ж е н н я  б у л ь й о н н и х  ку б и к ів  в а в то м а т , щ о  у п а ко в у є  к у б и к и  п о р ц ія м и  по  д е к іл ь к а  

ш ту к  в б л істер н і пакети  з  з а д а н о ю  п р од укти в н іс тю .

Рис. 2. САЗ з механічним відцентровим ВЗП:
1 — завантажувальний вібраційний лоток дозатор,

2 — завантажувальний бункер-живильник, 3 — пасивні 
напрямні, 4 — рухомий диск, 5 — опірна заслінка,

6 — напрямна заслінка, 7 — напрямний лоток,
8 — стрічковий транспортер накопичувач, 9 — датчик- 
контролер наявності виробів, 10 — скребок напрямний 

з системою датчика контролю

Більш  с кл а д н а  си стем а ко н тр о л ю  з а  п е р е м іщ ен н я м  о б р о б л е н о го  ви ро б у, при в ед ена  

на ри с . 2 н а д а є  м о ж л и в іс ть  в рахувати  ф із и к о -м е х а н іч н і п а р а м е тр и  в и р о б у , к о н тр о л ь  на  

правил ьним  р о зта ш у в а н н я м  в и р о б у  по в ід н о ш е н н ю  д о  си стем и  н а ко п и ч у в а н н я , п р о м іж н у  

п ід го то в ку  в и робу д о  п е р е м іщ е н н я  в б л істер .

А л е  перш ий етап п е р е м іщ ен н я  ви ро б у, з  п о в ер хн і л о тка  ж и в и л ь н и ка , я кий  в и конує  

в іб р ац ію , д о  р у х о м о го  д и с ка  В З П  зал иш ається  най б іл ь ш  н еб езп ечн и м  з  точки  з о р у  уд ар н и х  

н ав ан та ж ен ь  на п р о д у к т  і за л е ж и ть  від х а р а к т е р и с т и к и  привод у в іб р а ц ій н о го  л о тка .

П о -д р у г е , п р о д у к т и в н іс ть  р о з гл я н у т и х  В З П  д л я  п о д а ч і в и р о б ів  у  ф о р м і к у б и к ів  

сил ьно в ід р ізня ється  од и н  від о д н о го .

П ри ко н с т р у ю в а н н і С А З , я к і м аю ть  в с т р у к т у р і В З П  і за б е зп е ч у ю ть  а в то м а ти ч н е  

зав ан та ж ен н я  ш тучних виробів для о б р о б ки  в ф о р іе  куб и ків , н ео б х ід н о  враховувати частоту  

о б ертан ня  прийм ал ьного  р о б о ч о го  д и с ку  і д инам ічн і х а р актер и сти ки  приводу л о тка -д о за то р а .

Конструктивні ріш ення технол огічних м аш ин, щ о  містять б ункер  —  ж ивил ьник і лотки з  

в іб р о си с те м ам и  д о зв о л я ю ть  викор и стов ув ати  р ізн і типи привод ів , щ о  з а б е зп е ч у є  вел икий  

д іапазо н  зм іни  д ин ам іки  х а р а к те р н и х  техн о л о гіч н и х  процесів . Д л я  д о сл ід ж ен н я  в ібрац ійних  

процесів в б у н кер ах  —  ж ивил ьниках і л о тках  була використана систем а побудована на б азі 

електропневм оприводу, з  м ож ливістю  регулю вати вихідні парам етри техн ічн о ї систем и. Д и н ам іка  

вібраційних маш ин базується на те о р ії коливань л інійних і нелінійних систем , том у при розр ахунку  

і проектув анн і таки х  м аш ин н е о б х ід н о  мати з м о гу  керувати  в ібрац ійним  ро бочим  о р га н о м , 

ха р а кте р о м  у д ар н о го  процесу, забезпечувати м ожливість корегувати  продуктивність систем и. 

У  зв 'язку  з  тим, щ о  перевага в б ільш ості методів р о зр ахунку  вібраційних систем пов 'язана з  

відцентровим і ел ектром агн ітним  зб уд ж ен н я м , з а  основу ф ізи ч но ї м оделі було о б р ан о  дослідну  

ко н стр у кц ію  л отка -ж и в и л ь н и ка  з  ел ектро пн ев м ати ч ною  систем ою .

В ход і досліду була використана матем атична модель перевірена програм ою  V isS im , щ о  

дозволило відстежити зм іну основних динамічних характеристик, дослідити вимуш ені коливання  

системи з  одним ступенем вільності, я ка  описується лінійними диф еренціальними рівняннями:

a q  +  b q  +  c q  = B  s in (p f  +  8) (1 )
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a q  + c q  = B  s in (p ?  +  ô) (2 )

д е  а  —  ко е ф іц іє н т  ін ерц ії; b  —  ко е ф іц іє н т  о п ор у; c  —  к о е ф іц іє н т  ж о р с т к о с т і М С  (м е х а н іч н о ї  

си стем и ); B  —  ам п л іту д а  з о в н іш н іх  коливань; p  —  кутов а ч а стота  кол ивань  р а д /с ;  ô —  

п о ч а тко в а  ф а з а  кол и в ань .

П е р е й д е м о  д о  при й няти х  у  т е о р ії  кол ивань  парам етрам :

h
b  2

2a ■w
c , d
a

h , H

w o

B
a  , то д і р івняння кол ивань  (1 ), (2 ) запи ш и м о:

q  + 2 h q  + w ^ q  = H  s i n p  +  ô) (3 )

q  + d  2 w 0q  + w ^ q  = H  s in (p f  +  ô) (4 )

q  + w l q  = H  s in (p f  +  ô) (5 )

О б и р а є м о  р івняння для м о д ел ю вання  і вир іш и м о  їх  в ід носно вищ их пох ід ни х .

Р е з у л ь т а т и  д о с л ід ж е н ь . Н а  б а з і с тв о р е н о ї м о д ел і були р о згл я н уті вим уш ені кол ивання  

систем и л о тка  —  ж и в и л ь н и ка  і д о с л ід ж е н н і ам п л іту д н о -ч асто тн і х а р а к т е р и с т и к и  кол и в ал ь но го  

п р о ц е с у . З м ін и в ш и  п а р а м е тр и  с и гн а л у  з б у д ж е н н я  о п е р а т о р а м и  V is S im , о т р и м а н о  к іл ь к а  

м од ел ей  д а н о ї систем и  з о к р е м а  р іш ен ня  р івняння (4 ) (р и с . 3)

Частото збудження, рад/с

3.1415 *
Ld

Амплітуда збудження

Початкова фаза збудження, рад

В sin (pt+d) |- ^

В и с н о в к и .  В резул ь таті п р о в е д е н о ї р о б о ти  по д о с л ід ж е н н ю  о сно в ни х х а р а к т е р и с т и к  

л отків  ж и в и л ьн и ків  з  в іб р оси стем ам и  з а  д о п о м о го ю  ПП V is S im  б ул а р о зр о б л е н а  м атем атична  

і ф із и ч н а  м о д е л і з  в и м у ш е н и м и  ко л и в а н н я м и  з  о д н іє ю  с т у п ін н ю  в іл ь н о с т і, я к і б у д уть  

в и ко р и стан і при е кс п ер и м ен та л ь н и х  д о с л ід ж е н н я х  по з н а х о д ж е н н ю  опти м ал ьн и х ам п л іту д н о - 

ч а стотни х і ф а зо -ч а с то тн и х  х а р а к т е р и с т и к  ро б о ти  в іб р о л о тків  для д р іб н о  ш тучних виробів .
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АНАЛИЗ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В 
СИСТЕМЕ АКТИВНЫХ ЛОТКОВ-ПИТАТЕЛЕЙ 
БЛИСТЕРНЫХ МАШИН
Л.О. Кривопляс-Володина, Г.Р. Валиулин, А.В. Легун
Национальный университет пищевых технологий

В статьи приведенные математические модели основных динамических  
характеристик систем автоматов загрузки активных лотков-питателей блистер 
них машин на базе программно прикладного пакета VisSim. Исследования 
базируются на отечественных разработочных системах автоматов загрузки 
блистер них машин с отцентрированными загрузочными устройствами. 
Ключевые слова: лоток-дозатор, бункер-питатель, математическая модель, 
вибрационные системы.
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