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Пристрій формування рукава 
із плівки
В основу принципу формування заго­
товки упаковки в даному пристрої 
покладено безперервне формування 
рукава із плівки шляхом її перетягу­
вання через нерухомі формоутворю- 
ючі пристрої — рукавоутворювачі. 
Конструювання подібних пристроїв 
здебільшого здійснюється на основі 
експерименту або у рідкісних випад­
ках методами наближених розра­
хунків, що не забезпечує в повній мірі 
виконання потрібної форми і пра­
вильного поєднання робочих елемен­
тів рукавоутворювача, а також є ос­
новною причиною нерівномірного 
натягу плівки, появи на ній згорток і 
розривів. Це можна пояснити недо­
статньою інформованістю розроб­
ників пакувального обладнання про 
наявність відповідного теоретичного 
підгрунтя. Результати наукових праць, 
присвячених даним питанням, опу­
бліковані в дисертаціях і малодоступ­
них матеріалах міжнародних науко­
вих конференцій. У даній статті роз­

* Закінчення. Початок в журналі «Упаковка», 2005г.. №  І, С. 30-32.

глянуто основні концептуальні підхо­
ди до проектування таких пристроїв. 
На рис. 1 наведено схему рукавоутво­
рювача, який забезпечує формування 
рукава з круглим поперечним пе­
рерізом (найширше застосовується у 
пакувальному обладнанні). Рукаво- 
утворювач складається з вертикальної 
труби 1, форма поперечного перерізу 
якої визначає форму рукава, і напрям­
ної поверхні 2, а лінія їх перетину — 
це формувальний контур 3. Напрямну 
поверхню інколи називають «комі­
рець», або «козирок». Для накладання 
кінців згорнутої в рукав плівки (уна­
пустку) в пристрої присутні язички 4, 
які обмежуються кривою формуваль­
ного контуру. Важливу роль у роботі 
рукавоутворювача відіграють конфі­
гурація формувального контуру 3 і по­
верхня комірця 2. Основні параметри 
рукавоутворювача залежать від влас­
тивостей пакувального матеріалу, 
форми упаковки, реологічних власти­
востей продукції, величини дози про­
дукції і т. ін. Цими факторами пояс­
нюється наявність широкої конструк­

тивної гами рука- 
воутворювачів. 
Сьогодні найбільш 
широко застосову­
ють два способи ви­
готовлення рукаво- 
утворювачів: спосіб 
відливання і спосіб 
згинання.
При виготовленні 
рука воутворювачі в 
будь яким  с п о с о ­
бом, потрібно зна­
ти к р и ву  ф о р м у ­
вального контуру і 
конф ігурац ію  н а ­
п рям н о ї поверхні 
комірця.

Рукавоутворювач потрібно розрахову­
вати і виготовляти таким чином, щоб 
плівка пакувального матеріалу, який 
змотується із рулону, прилягала до 
напрямної поверхні комірця 2 і тру­
би 1 і проходила через формувальний 
контур 3 без появлення згорток або 
розривів. Для цього потрібно, щоб ви­
конувалася основна умова рівномір­
ного натягу плівки пакувального ма­
теріалу по усій її ширині [1,2]:

* =  / - / „
АИ  = ВВ, , (1)

де і  — апліката точки С, що знахо­
диться на формувальному контурі ру­
кавоутворювача; 10 = А В — довжина 
відрізка прямої, шо з ’єднує початкову 
точку В кривої формувального конту­
ру з точкою А, яка є перетином край­
ки Л/Л'комірця і площини, перпенди­
кулярної до цієї крайки, і проходить 
через початкову точку В (площина 
уШ2); / =  ОС — довжина геодезичної 
кривої, яка лежить на напрямній по­
верхні комірця і з ’єднує прийняту для 
дослідження точку С із точкою О на 
крайці комірця; ВВ, — довжина про­
екції дуги кривої ВС на поперечний 
переріз труби рукавоутворювача (в да­
ному випадку циліндра).
Другою умовою якісного утворення 
рукава із плівки є наявність у на­
прямній поверхні комірця плоского 
елементу, який прилягає до вершини 
труби рукавоутворювача, тобто до 
точки, яка є верхнім кінцем макси­
мальної твірної труби рукавоутворю­
вача [1].
Умова (1) буде виконана, якщо по­
верхні комірця і циліндричної части­
ни труби будуть розгорнутими, а 
лінією поділу цих поверхонь на 
спільній розгортці є лінія формуваль­
ного контуру.
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Властивості розгорнутих поверхонь 
(тобто циліндричних, конічних або та­
ких, що визначаються геометричним 
місцем дотичних безперервної просто­
рової кривої) досліджуються в області 
диференціальної геометрії. Відомо та­
кож, що подвійні комбінації розгорт- 
них поверхонь, які перетинаються, 
можна розгортати в суцільний лист без 
напустки, якщо стична площина у 
будь-якій точці кривої перетину буде 
ділити навпіл двогранний кут між до­
тичними площинами прийнятих роз- 
гортних поверхонь у цій точці. Таких 
комбінацій розгортних поверхонь мо­
же бути безмежна кількість, а тому не­
можливо математично описати кон­
кретну конфігурацію такої поверхні. 
При виконанні розрахунків рукаво- 
утворювачів одна з розгортних повер­
хонь задана або відома. Здебільшого 
це конфігурація труби, тобто попереч­
ний переріз рукава. Таким чином, ви­
користання властивостей розгортних 
поверхонь дає можливість за прийня­
тої кривої перетину, тобто кривої фор­
мувального контуру, визначити конфі­
гурацію розгортної поверхні комірця. 
Крім цього, під час конструювання ру- 
кавоутворювачів виникає потреба ви­
користовувати комбінації не тільки 
подвійні, але із будь-якої кількості 
розгортних поверхонь. А тому крива 
формувального контуру повинна від­
повідати додатковим умовам.
В області розробки теорії, методів 
конструювання і технології виготовлен­
ня рукавоутворювачів для пакувального 
обладнання відомі наукові праці таких

вчених: О.М. Арапова, В.Ю. Жвдоніса, 
В.М. Трубнікова, A.A. Марчукайтене, 
M. Frenzel, J. Kopp, K.P. Linow, 
D.R. MiddourTa ін. [3].

Теоретичні наробки в області розра­
хунків рукавоутворювачів умовно 
можна поділити на два напрями. Пер­
ший: розраховується крива форму­
вального контуру, а конфігурація на­
прямної поверхні комірця визначаєть­
ся або числовим методом, або експе­
риментальним. Другий: задається вид 
напрямної поверхні комірця, а крива 
формувального контуру визначається 
із умови, що відповідні контури ко­
мірця і труби рукавоутворювача на за­
гальній розгортиі повинні співпадати. 
Я к  в с т а н о в л е н о  д о с л ід ж е н н я м и  
В.Ю. Жидоніса, перший напрям тео­
ретичних розробок охоплює найбільш 
загальні випадки і розроблена теорія 
прийнятна для застосування під час 
проектування широкого кола рукаво­
утворювачів. Другий напрямок є част­
ковим випадком, але розроблена тео­
ретична база є правильною і може бу­
ти використана для практичного за­
стосування.
Як приклад на рис. 2 наведено роз- 

гортку комірця, одержану за умов: 
труба виконана у вигляді циліндра, а 
крива перетину циліндричної поверх­
ні і комірця має вигляд параболи. Для 
прийнятих вихідних даних одержані 
такі залежності [4]:

г(л) = (кв/к 2) ■ в ■ ф2, (2)

де в — ширина рукава, визначається 
як в = к-г; г — радіус внутрішньої по­

верхні циліндричної частини рукаво­
утворювача; кв = г0/е; Zq — апліката 
максимального значення координати 
Z на формувальному контурі; ф — по­
точне значення кута змінення поло­
ження радіус - вектора г у поперечному 
перерізі циліндра.
Для заданої конфігурації рукавоутво­
рювача максимальне значення кута 
нахилу плоского елементу комірця до 
поверхні труби можна визначити за 
виразом:

а  = arcsin (2kB/a t) + arcsin \{kB/a\) -  

-(7U(t+fc,))/(3fl, ■£,)], (3)

де я, = "Vп2 + 4кв1; к, = ґ/в; к, =  / о / е ;  /  —  
технологічне подовження крайки 
комірця M N  відносно ширини плів­
ки — 2в.
Наведений приклад є найпоширені­
шим. Для більш складних конфігура­
цій поперечного перерізу труби (овал, 
прямокутник тощо) застосовується 
складний математичний апарат, який 
потребує застосування ПЕОМ.
На кафедрі технічної механіки і паку­
вальної техніки Національного уні­
верситету харчових технологій роз­
роблена програма для ПЕОМ, що доз­
воляє за заданих даних одержувати 
креслення розгортної поверхні рука­
воутворювача.
Не менш доречним є застосування те­
орії рукавоутворювача при конструю­
ванні багатопотокових рукавоутворю­
вачів з будь-якою формою рукава з 
одного рулону пакувального матері­
алу [5]. Комірець таких рукавоутво­
рювачів складається з композицій 
плоских і циліндричних елементів.
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Рис. 2. Схема розгорт ки комірця
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Рис. 3 . Схема багатопот окового рукавоут ворю вача: а) загальний  
вигляд; б) поперечний переріз циліндричної частини

Кут Р (рис. 3) плоского елементу при 
вершині, що лежить у площині YOZ, 
можна приймати таким, щоб твірна 
другої циліндричної поверхні комірця 
була паралельна площині YOZ. Тоді 
прямолінійні твірні комірця будуть 
паралельними і така циліндрична по­
верхня може скласти всю іншу части­
ну поверхні комірця багатопотоково­
го рукавоутворювача.
Криву формувального контуру бага­
топотокового рукавоутворювача мож­
на визначити за формулою [5]:

гСп) = С4 + С3 • л + С, -y(r\) -  С2 *jc(ti), (4)

де C,=tg(3/(l+cosa); Q = sin a /(l + cosa); 
С3= -С ,; С4= 0 ,5 -d21 -С2;4гі),Хті) — ко­
ординати відповідної точки кривої 
формувального контуру відносно па­
раметру ц — довжина дути труби від 
початкової точки В0\ 0,5-d2, —частина 
осі ОХ, обмежена віссю О У і початковою 
точкою В0; а, (З — кути плоского елемен­
та при вершині рукавоутворювача.
Кут р, плоского елемента 4 (рис. 3) 
можна визначити:

tg (3; = (sin a (  1 + cos ос + sin a  - tg (3 +

+ tg2|3))/(cosa(l + c o sa  + sina-tg(3+

+ tg2[3) + tg2(3). (5)

Г
Постачальник алюмінієвої упаковки 

та комплектуючих для аерозолів 
СПЄЦ www.speofarm.narod.ru

Комірець складається з опуклої і ви­
гнутої частин, а тому для утримання 
плівки в деяких місцях потрібно вста­
новлювати притискні елементи або 
інші додаткові пристосування. 
Наведений аналіз конструктивних ви­
конань пристроїв формування упа­
ковки із рулонних термозварних паку­
вальних матеріалів, а також методик їх 
розрахунку дозволяє ефективно за­
стосовувати науково обгрунтовані ме­
тодики створення і вдосконалення та­
ких пристроїв. Поряд із цим розроб­
лені конструкції пристроїв потребу­
ють додаткової перевірки для мінімі­
зації зусиль, необхідних для протягу­
вання плівки через формоутворювачі 
з урахуванням систем подачі і режиму 
роботи машини.
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Forming arrangements for packaging  
m ade o f heat-sealing roll m aterials
O.M. Gama, Dr., A.I. Volchko, Dr., 
M.A. Maslo, Dr., V.P. Kushtan, State 
university o f food technologies, K yiv

The heat-sealing packaging materials 
application promotes the consumers pack­
aging production process and allows to cre­
ate the technical complexes in which the 
packaging production are made along with 
the produce operations packing. Here is 
given, in the article, the analysis o f exis­
tent means, construction diagrams and cal­
culation methods o f arrangements geomet­
ric parameters for packaging made o f heat- 
sealing roll materials. In order to minimize 
forces to the film pulling through the sup­
plying system and through the packaging 
billet forming arrangement, the realization 
of arrangements real construction dia­
grams requires the additional researches.
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