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в даній статті запропоновано зменшити динамічну складову похибки дозування 
Лёт S бі 0 ёуЭ І визначення раціонального розташування зважувальної
місткості у лінійних вагових дозаторах. Суггєве зменшення динамічної складової 
похибки дозування дає можливість підвищити продуктивність дозатора для сипкої 
продукції.
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Сипка продукція займає значну частку від загального обсягу продукції, що підлягає пакуванню 
в споживчу тару. Зважаючи на велику ї ї  різноманітність за структурно-механічними властивостями 
для дозування застосовують як об’ємні, так і вагові способи формування дози [1, 2].

Сьогодні, на вітчизняному ринку, серед обладнання для пакування сипкої продукцП у 
споживчу тару домінують лінійні вагові дозатори. Цей факт викликаний тим, що для таких 
дозаторів є оптимальним співвідношення між вартістю, точністю дозування і продуктивністю. 
Безумовно, існують більш продуктивні дозувальні системи, що забезпечують значно вищу 
точність дозування. Поряд із цим вартість композиційних дозаторів на порядок більша, а 
тому їх застосування має дещо обмежений характер. Таким чином, прогнозованою у ближчі 
роки є розробка новітніх зразків лінійних вагових дозаторів.

Вдосконаленням дозаторів передбачається скорочення часу на розроблення конструкції 
та дослідження їх  характеристик на основі комплексного підходу до проектування. За основний 
критерій ефективності дозаторів доречно приймати точність дозування. За значенням точності 
дозування, розробник декларує метрологічні характеристики дозатора для конкретних видів 
сипкої продукції.

У загальному вигляді структуру сучасного вагового дозатора для сипкої продукції можна 
навести сукупністю окремих елементів, кох«ний з яких виконує окремі функції операції дозуван­
ня (рис. 1). Сипка продукція безперервно або періодично псдається 
у приймальний бункер 1, звідки живильником 2  (транспортна 
система) відбирається і переміщається до місткості З, де форму­
ється доза. Вага продукції, що набирається у місткості З, вимірю­
ється датчиком ваги 4 і контролюється системою керування 5. В 
сучасних зразках пакувального обладнання система керування 5 
включає контролер та аналогово-цифровий перетворювач.

При наближенні маси продукції, яка знаходиться у 
зважувальній місткості до величини заданої дози, система 
керування б переводить транспортну систему 2  і регульовану 
заслінку 7 в бункері 1 у режим повільної контрольованої подачі.
При досягненні заданої дози зупиняє транспортну систему.
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Конструювання і дослідження лінійних вагових дозаторів для сипкої продукції передбачає 
оцінювання їх  метрологічних характеристик і шляхів підвищення точності і продуктивності. 
Важливо визначити технологічні фактори, що впливають на точність дозування, та їх  
взаємозв'язок. Похибка дозування є важливим параметром по відношенню до продуктивності 
дозатора, його структури, компоновочної схеми, конструкційних виконань окремих елементів.

У науковій праці [3] виділено три типи похибок і відповідно три джерела похибок дозування. 
Перший тип похибок —  дрейфовий, який характеризується пусковими режимами дозатора. 
Зменшують до мінімуму цей вид похибок за рахунок введення затримок між вмиканням і початком 
дозування. Другий тип похибок —  статичний, який обумовлюється похибкою датчиків, неточністю 
виконання конструктивних елементів зважувальної системи, тощо. Цей тип похибок складає 
десяті частки відсотка від величини дози. Третій вид похибок —  динамічний, який викликаний 
перехідними процесами в тензодатчиках під час падіння продукцГЇ в зважувальну місткість. Для 
її  зменшення потрібні додаткові часові витрати {встановлення фільтрів запрофамованих для 
визначення середнього значення ваги), що в свою чергу зменшує продуктивність дозатора.

Динамічна похибка має дві складові: режимну і власну. Режимна похибка залежить від 
швидкості подачі продукцГЇ, пропускного каналу живильника тощо. Власна похибка обумовлена 
особливостями сипкої продукції і ї ї взаємодії з робочими органами дозатора. Зменшити ї ї  конструктор 
практично не може. А тому основною складовою похибки дозування є режимна похибка.

Авторами досліджень [3] встановлено, що основними заходами по зниженню режимної 
похибки дозування є:

—  збільшення відносної частки тривалості досипання;
—  зменшення швидкості руху продукції під час швидкого і повільного наповнення 

зважувальної місткості;
—  зменшення прохідного перерізу живильника при різних режимах наповнення 

зважувальної місткості;
—  зменшення зазору між нижньою кромкою бункера і робочою поверхнею живильника;
—  застосування спеціальних заходів по стабілізації шару продукції (багатоступеневе 

віброущільнення, згладжування щітками, регулювання поперечного перерізу каналу бункера тощо);
—  стабілізація тиску продукції в бункері на робочий елемент живильника.

Рис. 2. Схема навантаження датчика вимірювання ваги зважувальної місткості з продукцією для: 
а —  дозатора з вібраційним живильником; б —  для дозатора з стрічковим живильником
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Поряд із наведеними заходами на погляд авторів цієї статті, важливим компонентом 
підвищення точності дозування і продуктивності є раціональне розташування зважувальної 
місткості відносно робочого органу живильника.

А тому метою проведених досліджень було визначення раціонального розташування 
зважувальної місткості відносно робочого органу живильника при різних конструкційних 
виконаннях живильника.

Для визначення раціонального розташування зважувальної місткості прийнято такі 
припущення; сипка продукція —  незв’язна, дрібнофракційна, переміщення якої в зважувальну 
місткість можна розглядати за законами гідравліки; інтенсивність подачі продукції живильником 
є сталою величиною.

Для більшості лінійних вагових дозаторів застосовують вібраційні та стрічкові конвеєри, 
які розташовують горизонтально та під кутом до горизонту.

У процесі набору дози продукції датчик вимірювання ваги навантажується як сталими 
масами, так І змінною масою продукції, яка подається у зважувгільну місткість [4].

Формування і зважування дози здійснюється в часі, а тому основною складовою 
загального навантаження на датчик ваги, що буде впливати на точність зважування, є 
динамічний тиск потоку продукції на зважувальну місткість.

Величину динамічного тиску від потоку продукції на зважувальну місткість можна 
визначити за формулою:





Відповідно до формули (14, 
20) основним параметром, що виз­
начає раціональне розташування 
зважувальної місткості відносно ро­
бочої поверхні переміщення продук­
ції живильником, є швидкість руху 
продукцГЇ в момент ї ї  сходження з 
несучої площини живильника. В свою 
чергу швидкість руху продукцГЇ в мо­
мент сходження з робочої поверхні 
живильника в значній мірі залежить 
від конструкцГЇ та компонувань жи­
вильника.

Для вихідних даних, що відпо­
відають реально діючим зразкам лі­
нійно вагових дозаторів, за формула­
ми (14, 20) побудовані графіки зміни 
значення раціонального розташуван­
ня зважувальної місткості відносно 
швидкості переміщення продукції 
живильником та кута нахилу робочого 
органу живильника до горизонту.

Висновки, у  результаті вико­
наних досліджень встановлено;

—  зменшити до мінімуму вплив 
однієї із складових динамічної похиб­
ки дозування можна за рахунок раціо­
нального розташування зважувальної 
місткості;

—  одним із технічних рішень для 
регулювання положення зважувальної



ПРОЦЕСИ ТА ОБЛАДНАННЯ Пакування: розробки, дослідження, переробка

місткості відносно поверхні робоного органа живильника може бути встановлення зважувальної 
системи на приводні рухомі напрямні за допомогою яких здійснюється відповідне керування.
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В данной статье предложено уменьшить динамическую составляющую пог­
решности дозирования сыпучей продукции путем определения рационального рас­
положения взвешивающей емкости в линейных весовых дозаторах. Существенное 
уменьшение динамической составляющей погрешности дозирования способствует 
повышению производительности дозатора для сыпучей продукции.

Ключевые слова: сыпучая продукция; линейный весовой дозатор; точность 
дозирования; динамическая погрешность дозирования; взвешивающая емкость.

О.М. Gawa, A.V. Derenivska, 
L.O. Krivoplyas-Volodina 

Ways of diminishing dynamic error 
dosage component for granular products

Linear of gravimetric dosing unit prevail at the equipment domestic market for 
packing granular products into consumer package today. Improvement of methodology 
of dosing unit is foresee reduction time for development new dosing unit and research 
their characteristics on the basis of the comprehensive engineering. For the basic 
criteria of efficiency metering devices appropriately to accept exactness dosages.

In this article brought the dynamic constituent dosage enror for granular 
products by means of research results of determination rational location of weigher 
capacity in gravimetric dosing unit. Considerable decrease in dynamic constituent 
dosage error will assist to increase in dosing unit productivity for granular products.

Key words: granular products; linear gravimetric dosing unit; exactness of 
dosage; dynamic dosage error; weigher capacity.
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