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ABSTRACT
T h e m odern  sa m p le  o f  any pack in g  e q u ip m e n t fo r  v iscous  

fo o d s tu f f  is th e  d if f ic u lt  techn ical system  consisting  o f  a  

la r g e  n u m b e r  o f  th e  f u n c t io n a l  m o d u le s ,  e x e c u t in g  

d if fe r e n t  te ch n o lo g ica l an d  a u x ilia ry  o p e ra tio n s , w ith  th e ir  

co m b in a tio n  in tim e .

A c tu a l p ro b le m  f o r  d e s ig n e rs  o f  th e  p a c k in g  e q u ip m e n t  

is d e v e lo p m e n t  o f  a lg o r ith m  o f  a  ch o ic e  o f  s t ru c tu re  o f  

a  p a c k in g  p a c k in g  m ach ine . In a r t ic le  re s u lts  o f  resea rc h  

c o n n e c te d  to  a  ch o ic e  o f  o p tim u m  s t ru c tu re  o f  a  p a c k in g  

m ach ine  using a  m e th o d  o f  th e  fu n c t io n a l an d  e v a lu a tio n  

an a ly s is  a n d  e x p e r t  e s t im a te s  a re  p ro v id e d .

R e s u lts  o f  re s e a rc h e s  can b e  u s ed  a t  a  d e v e lo p m e n t  

s ta g e  an d  d e s ig n  o f  n e w  s a m p le s  o f  p a c k in g  m ach ines  

f o r  v is c o u s  fo o d s tu f f .

АЛГОРИТМ ВИБОРУ ОПТИМАЛЬНОЇ 
СТРУКТУРИ ФАСУВАЛЬНО-ПАКУВАЛЬНОЇ 
МАШИНИ ДЛЯ В’ЯЗКОЇ ХАРЧОВОЇ 
ПРОДУКЦІЇ
О.М. Гавва, А.П. Беспалько, С.В. Токарчук
Національний університет харчових технологій

Актуальною проблемою сьогодення для конструкторів пакувального обладнання 
є розробка алгоритму вибору структури фасувально-пакувальної машини. У статті 
представлено результати досл ідж ення п о в ’язаних з вибором  оптимальної 
структури пакувально ї м аш ини з застосовуванням методу ф ункціонально- 
вартістного аналізу та експертних оцінок.
Результати досліджень можуть бути використанні на етапі розробки і проектування 
новітніх зразків пакувальних машин для в ’язких харчових продуктів 
Ключові слова: фасувально-пакувальні машини, в ’язкі харчові продукти, структура 
машини, експертна оцінка, оптимізація.

Вступ. Сучасний зр а зо к  будь-якого пакувального обладнання для в'язких харчових про­

дуктів —  це складна мехатронно-технічна система, яка складається з  значно ї кількості ф ункціо­

нальних модулів, щ о  виконують різні технологічні і д опом іж н і операції, з  суміщ енням їх  у  часі [1 ].
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Н а рис. 1 н ав ед ено  сх ем у стр у кту р и  м аш и н и -а в то м а та  для пакув ан ня  в’я зк и х  харчо в и х  

п р о д уктів  у  сп ож и в ч у т а р у  [3 ].
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Рис. 1. Структура машини для пакування в’язких харчових продуктів у споживчу тару

М а ш и н и -а в т о м а т и  д л я  ф а с у в а н н я  в’я з к и х  х а р ч о в и х  п р о д у к т ів  у  с п о ж и в ч у  т а р у  

х а р а к т е р и з у ю т ь с я  ш и р о к о ю  р із н о м а н іт н іс т ю  к о м п о н у в а л ь н и х  р іш е н ь , я к і м о ж н а  к л а с и ­

ф ікув ати  з а  ц ілим ряд ом  х а р а к т е р н и х  о з н а к  (р и с . 2 ) [3 ]:

Рис. 2. Класифікація компонувань машин для пакування в’язких харчових продуктів у споживчу тару

М е т а  д о с л ід ж е н ь . С кл ад н ість  те х н о л о гіч н о го  п р о ц е су  п акув ан ня  в’я зк и х  п род уктів  

у с п о ж и в ч у  т а р у , й о го  б а га т о в и м ір н іс т ь  з а  к іл ь к іс т ю  с к л а д о в и х  е л е м е н т ів  зу м о в л ю ю ть  

певні т р у д н о щ і д о с л ід н о го  та  р о зр а х у н к о в о го  х а р а к т е р у  п ід  час вир іш ен ня  питань, пов’я за н и х  

з  в и бором  стр у кту р и  м аш ин  д а н о го  типу.
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С а м е  т о м у  а к т у а л ь н о ю  п р о б л е м о ю  с ь о го д е н н я  д л я  к о н с т р у к т о р ів  п а к у в а л ь н о го  

о б л а д н а н н я  є р о з р о б к а  а л го р и т м у  в и б о р у  с т р у к т у р и  ф а с у в а л ь н о -п а к у в а л ь н о ї м а ш и н и -  

а в то м а та  (Ф П М А ) .

З  м ето ю  вир іш ен ня  д а н о ї проб л ем и б у л о  р о зр о б л е н о  ал го р и тм  ви б о ру р а ц іо н ал ь н о го  

Ф П М А , яки й  н ав ед ен о  на рис. 3.

ПРОЦЕСИ ТА ОБЛАДНАННЯ

Рис. 3. Алгоритм вибору раціональної структури ФПМА

В о с н о в у  р о з р о б л е н о г о  а л го р и тм у  п о кл а д е н о :

1. В и к о р и с та н н я  к л а с и ф ік а ц ій н и х  о з н а к  о с н о в н и х  стад ій  т е х н о л о г іч н о го  п р о ц е с у , 

щ о  впливаю ть на вибір Ф П М А :

— вид в 'я з к о ї п р о д у кц ії, щ о  пакується;

— тип д о за то р а ;

— тип і вид п акув ал ь но го  м атер іал у;

— тип і вид с п о ж и в ч о ї тари .

Д а н і к л а с и ф іка ц ій н і о з н а к и  даю ть  м о ж л и в ість  для к о н к р е т н о го  в 'я зк о го  п р о д укту  із  

з а д а н о ю  м а с о ю  д о з и  в и зн а ч и ти  н е о б х ід н и й  д о з а т о р  (а б о  тип  д о з а т о р а )  і п ід іб р а т и  

пакувальний м атер іал  (а б о  тип м атер іал у ); з а л е ж н о  від маси д ози  визначити вид уп ако в ки  

і по ньом у встановити пакувал ьну частину (а б о  пакувал ьні частини) Ф П М А .

2 . С тв о р е н н я  б а н к у  д а н и х  в 'я з к и х  п р о д у кт ів  з а  р о зр о б л е н и м и  к л а с и ф ік а ц ій н и м и  

о з н а к а м и .

3 . С т в о р е н н я  б а н к у  д а н и х  д о з а т о р ів  д л я  в 'я з к и х  п р о д у к т ів  з а  р о з р о б л е н и м и  

кл а с и ф іка ц ій н и м и  о з н а к а м и .

4. С тво ренн я  б а н к у  д ан и х  пакувал ьних м атер іал ів  з а  р о зр о б л ен и м и  кл аси ф ікац ій н и м и  

о з н а к а м и .

5. С тво ренн я  б а н к у  д ан и х  Ф П М А  з а  р о зр о б л ен и м и  кл а с и ф іка ц ій н и м и  о з н а к а м и .

6. О п ти м ізац ія  ви б о ру Ф П М  та ф ун кц іо н ал ь н и х  м одулів П А .

З і в сіє ї р ізн о м а н ітн о с т і виявлених м од ел ей  Ф П М А  в р езул ь таті ко м б ін ув ан н я  р ізн и х  

д о за то р ів  і пакувал ьних частин о б л а д н а н н я  н е о б х ід н о  вибрати оптим ал ьну стр у кту р у  Ф П М А .  

Ця о п ти м іза ц ія  м о ж е  зд ій сн ю в ати ся  в два етапи:

1 етап —  вибір н е о б х ід н о го  типу Ф П М А  з  ряд у р ізн о ти п н и х  Ф П М А  з а  д о п о м о го ю  

ф у н к ц іо н а л ь н о  —в а р т іс тн о го  ан ал ізу ;

2 етап —  вибір оп ти м ал ь н о го  Ф П М А  з а  д о п о м о го ю  кр и те р іа л ь н о го  ан а л ізу  з  ряд у  

п од іб ни х д о  н ьо го , в и б р ан о го  на п ер ш о м у  етап і.

Д л я  т о го  щ о б  ко р и стув ати ся  п ред став л ени м  а л го р и тм о м , п отр іб н о :

— скл асти  стр у кту р н у  сх е м у  Ф П М А ;

— провести а н а л із  к л а с и ф іка ц ій н и х  о з н а к  в 'я зки х  хар чо в и х  п род уктів  у  в за є м о зв 'я зку  

з  Ф П М А ;

— створити кл аси ф іко в а н и й  б а н к  д ан и х  в 'я зки х  х а р ч о в и х  п род уктів ;

— провести а н а л із  к л а с и ф ік а ц ії д о за то р ів  сто с о в н о  в 'я зки х  х а р ч о в и х  п р од уктів ;
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— створити  кл ас и ф іко в а н и й  б а н к  д а н и х  д о за то р ів  ф асув ал ь н о -п аку в ал ь н и х  м а ш и н - 

а в т о м а т ів ;

— створити  кл ас и ф іко в а н и й  б а н к  д ан и х  ф асув ал ь н о -п аку в ал ь н и х  м аш и н -ав то м ат ів ;

— провести а н а л із  з  ви б о ру пакувал ьних м атер іал ів  для в 'я зки х  хар чо в и х  п род уктів ;

— створити б а н к  д ани х пакувал ьних м атер іал ів  для в я зк о ї х а р ч о в о ї п р о д укц ії;

— р о з р о б и т и  а л г о р и т м  в и б о р у  р а ц іо н а л ь н о г о  Ф П М А  з а  д о п о м о г о ю  м е т о д ів  

к р и те р іа л ь н о го  а б о  ф ун кц іо н а л ь н о  —  в ар тіс тн о го  ан ал ізу .

М е т о д и к а  д о с л ід ж е н ь . Д л я  п рав и л ь но ї о ц ін ки  і ви б о ру о п ти м ал ь н о го  Ф П М А  з  ряд у  

п од іб ни х н е о б х ід н о  з 'яс ув ати , я к і п ар а м етр и  є най б іл ь ш  важ л ивим и і на я к і сл ід  п ер ш  за  

все зв ерн ути  ув а гу  при а н а л із і а н а л о гіч н о го  о б л а д н а н н я . Д е я к і п а р а м е тр и , щ о  впливаю ть  

н а в и б ір  Ф П М А , м аю ть  я с к р а в о  в и р а ж е н и й  п р іо р и те тн и й  х а р а к т е р . Б а га т о  п а р а м е т р ів  

р ів н о зн а ч н і, і в а ж к о  в іддати я ко м у -н е б у д ь  з  них п ере ва гу . Є  п а р а м е тр и , щ о  в явній аб о  

н е я в н ій  ф о р м і п р о т и р іч а т ь  о д и н  о д н о м у . Д л я  в и р іш е н н я  п о д іб н и х  з а д а ч  д о р е ч н о  

засто с о в ув ати  м е то д  ф у н к ц іо н а л ь н о -в а р т іс т н о го  а н а л із у  (Ф В А ).

О б 'є к т о м  д о с л ід ж е н ь  в и б р ано  Ф П М А , п ри зн ач ен у  для пакув ан ня  п р о д у к ц ії у  сп ож и в чу  

у п а к о в к у  типу « Д о у -п а к » .

Д л я  о ц ін к и  Ф П М А  б у л о  о з н а ч е н о  3 3  п а р а м е т р и ,  щ о  х а р а к т е р и з у ю т ь  ї ї  з а  

е к о н о м іч н и м и , е к о н о м ік о -о р га н із а ц ій н и м и , техн ічн и м и  і д о д а тко в и м и  п о к а з н и к а м и  [3 ]: 

Характеристики, пов'язані з паковавною продукцією:
1) р ізн о м а н ітн іс ть  видів п ако в а н и х  п р од уктів  (Х ^ ;

2) є м к іс ть  з а в а н та ж у в а л ь н о го  б у н к е р а (Х 2);

3) точн ість  д о з у в а н н я (Х 3);

4) д іа п а зо н  д о з у в а н н я (Х 4);

5) час п е р е н а л а го д ж е н н я  о б л а д н ан н я  з  о д н о го  п р о д у кту  на інш ій  (Х 5).

Технічні характеристики:
1) ц и кл о в а прод укти в ність  (Х ^ ;

2) п род укти в н іс ть  з  п р о д укто м  (Х 2);

3) н а п р уга  ж и в л ен н я  о б л а д н ан н я  (Х 3);

4 )  с п о ж и в а н а  е л е к тр и ч н а  п о туж н ість  (Х 4);

5) витрати повітря (Х 5);

6) ти с к  повітря (Х 6);

7) ступ інь  а в то м а ти за ц ії ( Х 7);

8) м аса  о б л а д н ан н я  (Х 8);

9) га б а р и тн і р о зм ір и  о б л а д н ан н я  (д о в ж и н а , ш и р и н а , висота) (Х 9);

10) м атер іал  виготовл ення  о б л а д н ан н я  (к о р о з ій н о -с т ій к и й  і то щ о ) ( Х 10). 

Характеристики, що пов'язані з пакувальним матеріалом та упаковкою:
1) н е о б х ід н а  точність  д о  товщ ини п акув ал ь н о го  м атер іал у  (пл івки ) ( Х 1);

2) д іап а зо н  ш ирини  пл івок (Х 2);

3) р ізн о м а н ітн іс ть  типів уп ако в ки  (Х 3);

4) р ізн о м а н ітн іс ть  р о зм ір ів  у п а ко в ки  (Х 4);

5) тип зв арю в ан н я  (Х 5);

6) д іа п а зо н  те м п е р а ту р  з в а р ю в а н н я (Х 6).

Економіко-ортанізаційні показники:
1) вартість о б л а д н ан н я  ( Х 1);

2) е ко н о м ія  м атер іал у  м аш и н о ю  (Х 2);

3) терм ін  о ку п н о с ті о б л а д н ан н я  (Х 3);

4) к іл ь к ість  о б с л у го в у ю ч о го  п е р с о н а л у  ( Х 4);

5) ви м ога  д о  к в а л іф ік а ц ії п ерс она л у (Х 5);

6) ум ови п ідписання  к о н т р а к т у (Х 6).

Додаткові характеристики:
1) зов н іш н ій  вигл яд  о б л а д н ан н я  ( Х 1);

2) наявність системи захисту обслуговую чого персоналу під час роботи обладнання (Х 2);
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3) наявн ість системи управл іння  (Х 3);
4) наявн ість системи зм ащ ування (Х 4);
5) наявн ість д о д а тко в о го  обл аднання  (Х 5);
6) д о ступн ість  ко м п л е ктую чи х  (Х 6).
Таким  чином , Ф П М А  є с кл а д н о ю  б а га то ф а кто р н о ю  систем ою , щ о склад ається , я к  

м ін ім у м , з  33 ч и н н и к ів , я ка  в и м а га є  к о м п л е к с н о го  п ід х о д у  для в и д іл е н н я  п е р в и н н и х  
ха р а кте р и с ти к , щ о впливаю ть на виб ір  Ф П М А .

Р о з р о б л е н н я  б а га т о ф а к т о р н о ї м о д е л і д л я  д о с л ід ж е н н я  с и с те м и  п о в 'я з а н е  з 
вир іш енням  суперечливо ї задачі. З  о д н о го  б о ку  н е о б х ід н о  прагнути д о  то го , аби отрим ана 
статистична м одель була м аксим ально  по д іб на  д о  систем и, щ о вивчається, та передбачає 
врахування я ко м о га  б іл ь ш о ї к іл ь к о с т і до сл ід ж ува н и х  чи нн и к ів  п ід  час ї ї  побудови . З  ін ш о го  
б о ку , для спрощ ення  р о зр а х у н к ів , існує  потреба  в с ко р о ч е н н і о б 'є м у  експерим ентальни х  
д о с л ід ж е н ь , зд ій сн ю в а н и х  з  м етою  побудови  м оделі.

Д ля вибору  о сновних  парам етр ів , щ о ха р а кте р и зу ю ть  ф асувально- пакувальн і м аш ини- 
автом ати, не о б х ід н о  провести о ц ін ку  цих парам етр ів  із  залученням  ряду експертів  пакувал ьно ї 
ін д устр ії, щ о м аю ть безпосеред н є  в іднош ення  д о  д о с л ід ж у ва н о го  обл аднання, і застосувати 
м етод  експертни х  о ц ін о к  [4 ].

Д ля ц ього  створю ю ться  експертньї ко м іс ії , я к і с клад аю ться  з  р о б о ч о ї і е кс п е р тн о ї 
груп . Р обоча група  зд ій сн ю є  п ід го то вку  і проведення е кс п е р тн о ї о ц ін ки , а та к о ж  анал ізує  
ї ї  результати. Е кспертна група  в и ко н ує  оц ін ю ванн я  перерахованих вищ е операц ій . У  зв 'я з ку  
з  п е р ерахован им и  обстави нам и п ід  час провед ен ня  е кс п е р тн о ї о ц ін ки  в и н и ка є  завдання  
в ідс ію вання  чи нн и к ів  (парам етр ів ), вплив я ки х  на д осл ід ж ува н у  ц ільову ф у н кц ію  (ви б ір  Ц Ф ) 
є не істотним . Е ксперим енти, щ о ви ко н а н і для вир іш ення ц іє ї зад ач і, в те о р ії ба га то ф а кто р н и х  
е ксперим ентів  прийнято  називати в ід с ію ю чи м и . О д н ією  з  о сновних  вим ог, щ о пред 'являю ться  
д о  в ід с ію ю чи х  експерим ентів , є вим ога  е ко н о м іч н о ст і, тоб то  малий об 'єм  експерим ентальних 
д о с л ід ж е н ь , за в д а н ь .. П ри п л а н у в а н н і в ід с ію ю ч и х  е к с п е р и м е н т ів  ч и н н и ки  (п а р а м е тр и ) 
н е о б х ід н о  р о зта ш о в у ва ти  в р я д  по м ір і їх  впливу (п р о р а н ж и р о в у ю т ь ) . О д ин  з  м етод ів  
вир іш ення ц іє ї зад ач і полягає в зал учен н і д е я ко го  числа ф ах івц ів  (е кспе р т ів ), я к і повинн і 
ко ж н о м у  з  д осл ід ж ува н н и х  чи нн и к ів  привласнити ранг (поряд кови й  ном ер). Д ля ранж ування 
чи нн и к ів  реком ендується  залучати не менш е 7 е ксперт ів , щ о виходить з  та ки х  м іркувань . 
Я кщ о  пр и й н яти , щ о й м о в ір н ість  пр а в и л ьн о го  р іш ен ня  о д н о го  е кс п е р та  с кл а д а є  0 ,70 , то 
й м ов ірн ість  прийняття правил ьност і р іш ення при 5 е кспертах  склад ає  0,528 (т >  4), при 7 
е кспертах  - 0 ,647 (т >  5), при 10 е кспертах  —  0 ,65 (т >  7). О тж е , для проведення е кс п е р тн о ї 
о ц ін ки  не о б х ід н о  залучати 6 —8 ф ах івц ів , д ум ки  я ки х  повинн і зб іга ти ся  [1 ]. Д ля вир іш ення 
поставл ено ї зад ач і було  вибрано  7 е ксперт ів . К о ж н о м у  із  них був присвоєний індив ідуальний 
ш иф р, щ о  в ід п о в ід а є  п о р я д ко в о м у  ном еру.

Сума Sj рангів  R і середня сум а рангів  S  д, привласнених гр уп о ю  експерт ів  ко ж н о м у  
j -му парам етру, визначається за  ф орм улам и і ступенем їх  впливу на о знаку :

в ід п о в ід н о
S J  - Z  R y

^еред -  n  Z  j  -1Sj .

(1 )

(2 )

Д л я  з 'я с у в а н н я  з н а ч у щ о с т і к о ж н о г о  п а р а м е тр у  н е о б х ід н о  в и зн а чи ти  к о е ф іц іє н т  
зн а ч у щ о с т і (в а го м о с т і) :

kj  -
mn -  Sj 

0 ,5 m n (n  - 1 ) (3)

де m —  число експерт ів , n —  число парам етр ів , Ŝ  —  значення суми рангів , привласнених 
і-м  е кспертом  j -м у  параметра. Із n парам етр ів  вид іляю ть n0 найб ільш  зн ачущ и х, для я ки х  k j 
> к кр , к кр =  1 /n, і р о зр а хо вую ть  для них ко е ф іц ієн т  зн ач ущ о ст і К кро:
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m n  -

m n n 0 -  Z k=1S j

jК кро (4 )

де N  — число видів зв 'язаних рангів, данних І-м експертом; tk — кількість рангів A/т о  виду 
в i-n рядку ранжування.

Природно, що окрем і експерти по р ізном у розташують чинники в ранжированому 
ряду. Думки експертів мають бути перевірені на узгоджен ість. Правильність отримуваних 
виводів при такому ранжуванні чинників визначається квал іф ікацією  експертів і їх числом.

Для перевірки гіпотези про узгодженість думок експертів при т >  2 використовується 
ранговий (непараметричний) критер ій  згоди Кендаля. Він позначається W  і називається 
коефіцієнтом конкордації. Величина коефіцієнта конкордац ії змінюється в межах від 0 до 1.

Рис. 4. Діаграми ранжування характеристик: а) пов’язаних з пакованим продуктом; б) технічних;
в) пов’язаних з пакувальним матеріалом та упаковкою; г) економіко-організаційних; 

д) додаткових; Хі — і-та характеристика, яка належить до кожної конкретної групи характеристик

Значення критер ію  W  обчислюють за формулами:
а) якщ о всі чинники значущі, тобто кож ном у з них може бути приписаний певний ранг:

w  =  Z  j = l(S j -  5серед) (5)
W  m 2(n 3 -  n ) , (5)

б) якщ о вплив деяких чинників є невиразним, тобто коли деякому числу чинників 
привласню ється один і той ж е  ранг, то в цьому випадку значення характеристики  W  
визначається за ф орм улою
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W  =
£  % i (S j  -  s cepj 2 

m 2( n 3 -  n )  -  m £  j ^ T , ’
(6 )

д е  l  —  число р я д к ів , щ о  м істять о д н а ко в і р а н ги . Д л я  оц ін ю в ан ня  зн а ч у щ о с т і W  застосов ую ть  

кр и тер ій  П ір с о н а  з 2:

з ?  =  W m (n— 1) (7 )

і пор івню ю ть й о го  з  табл ичним  зн ач ен ня м  з 2 при в и б р ано м у р івн і зн а ч у щ о с т і а  =  0 ,0 5  і 

числі степеня  свобод и  v  =  n — 1. Д л я  у з го д ж е н о с т і д у м о к  екс пер тів  для д вох видів п арам етр ів  

б ул а в и ко н а н а  нерівність:

з 2 і з 2 б .розрах табл.

Р е з у л ь т а т и  д о с л ід ж е н ь . Резул ьтати  о п р ац ю ванн я  р е й ти н гов и х о ц ін о к  екс пер тів  та  

ан ал іти ч ни х за л е ж н о с те й  (1 —7) п ред став л ено  на р и с у н к у  4.

В ид іл ення  с у куп н о с ті н ай в аго м іш и х  п о ка зн и к ів  проводил и з  ур ахув анн я м  вагом остей  

п е р ш о го  та  д р у го го  рівня ш л яхом  з н а х о д ж е н н я  д о б у тку  ко е ф іц ієн т ів  зн а ч у щ о с т і в ідповідних  

рівнів. В и ко н а н н я  о д н іє ї з  ум ов побудови  е ф е к т и в н о го  к о м п л е к с н о го  п о к а з н и к а  —  сум а  

к о е ф іц іє н т ів  зн а ч у щ о с т і о д и н и ч н и х  п о к а з н и к ів  п ов и нна д ор ів н ю в ати  о д и н и ц і. В зв ’я зк у  з  

цим б у л о  вид іл ено  п о к а з н и к и , най б іл ь ш  в аго м і з а  резул ь татам и  р о зр а х у н к ів . їх  ко е ф іц ієн ти  

зн а ч у щ о с т і в загал ь н ій  оц ін ц і н ай б іл ь ш  важ л ивих скл ад о в и х  о п ти м ал ь н о ї стр у кту р и  м аш ини  

п о к а з а н о  на р и с ун ку  5.

Рис. 5. Діаграма ранжування найбільш впливових характеристик:
1) точність дозування; 2) продуктивність з продуктом; 3) термін 

окупності обладнання; 4) необхідна точність до товщини 
пакувального матеріалу (плівки); 5) економія матеріалу машиною;

6) наявність системи захисту обслуговуючого персоналу під час 
роботи обладнання; 7) доступність комплектуючих

В и с н о в к и .  А н а л із  о т р и м а н и х  д іа гр а м  р а н ж у в а н н я  д а є  з м о гу  вид іл и ти  н а й б іл ь ш  

важ л ив і з  зап р о п о н о в ан и х  х а р а к т е р и с т и к  та  парам етр ів  Ф П М А . А кц е н ту ю ч и  ув агу  са м е  на  

цих п а р а м е тр а х , на етап ах  п р о е кту в ан н я  та  р о з р о б к и , стає  м о ж л и в и м  ств ор ен ня  оп ти м ал ь н о ї 

с тр у кту р и  Ф П М А  для в’я з к о ї  х а р ч о в о ї п р о д у кц ії.
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АЛГОРИТМ ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОЙ 
СТРУКТУРЫ ФАСОВОЧНО-УПАКОВОЧНОЙ 
МАШИНЫ ДЛЯ ВЯЗКОЙ ПИЩЕВОЙ 
ПРОДУКЦИИ
А.Н. Гавва, А.П. Беспалько, С.В. Токарчук
Национальный университет пищевых технологий

Актуальной проблемой для конструкторов упаковочного оборудования является 
разработка алгоритма выбора структуры фасовочно-упаковочной машины. В 
статье представлены результаты исследования связанных с выбором  
оптимальной структуры упаковочной машины с применением  метода 
функционально-оценочного анализа и экспертных оценок.
Результаты исследований могут быть использованы на этапе разработки и 
проектирования новых образцов упаковочных машин для вязких пищевых продуктов 
Ключевые слова: упаковочные машины, вязкие пищевые продукты, структура 
машины, экспертная оценка, оптимизация.
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