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ОБГРУНТУВАННЯ РАЦ ІО Н АЛЬН И Х ПАРАМ ЕТРІВ ТРАНСПОРТНИХ С И С Т Е М  З 
К А РМ А НІІИМ И НОСІЯМ И ДЛ Я  КАРТОННИХ ПАЧОК В 

П АКУВАЛ ЬН ИХ М АШ ИНАХ

Важливою тенденцігю  ринку пакувальних матеріалів с повернення до відомих та 
пошук нових екологічно безпечних пакувальних матеріалів. На сьогодні до 30% 
продовольчих товарів пакугться в картонну упаковку. Основними споживачами картонної

які виготовляють сипку харчову 
кондитерська, макаронна, соляна.
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Р исунок І -  Транспортна система з П-полібнимн 
карманними носіями:
а - з  вертикальним розміщ енням пачки, б- з гориз­
онт альним розміщ енням пачки, картонна пачка, 2-

упаковки є такі підприємства харчової промисловості 
продукцію: борош номельно- круп’яна, хлібопекарська, 
кавова, чайна, виробництво харчових концентратів.

Один із поширених 
способів пакування сипкої 
продукції це пакування
безпосередньо в картонну пачку.
Збереження кількості та якості 
певного виду сипкої харчової 
продукції в пачці залежить від 
вибору марки картону, виду пачки 
та наданні їй герметичності 
формуванням правильної
параледеиш едної форми. Будь- 
який перекіс бічних граней пачки, 
який може бути викликаний як 
неточністю висікання рулювання 
заготовки пачки, виконання 
повздовжнього клейового шва, 
формоутворення пачки,
проведення операцій формування 
дна та кришки пачки -  може
привести до розривів по лінії бігування, утворення зазорів 
між клапанами пачки і як результат висипання продукції.

У деяких випадках  за рахунок конструкції пачки 
можна частково зменшити перекіс бічних граней, так 
наприклад: пачка з трьохклаианним дном (кришкою) з 
замковим з'єднанням  клапанів, пачка з замковим з'єднанням 
дна та трьохклапанною кришкою з замковим з ’єднанням.

Сучасні пакувальні машини-автомати поєднують 
виконання основних ряд технологічних операцій пакування 
і а допоміжних по виготовленню упаковки з формо­
утворенням та транспортуванням картонної пачки. Без 
використання внутрннньомашиш ш х транспортних систем зі 
спеціальними карманнимн носіями суміщення такої 
кількості операцій було б неможливим.

На рис. 1 наведено транспортні системи з П- подіб­
ними карманами з нерухомими жорсткими етінками-бортами, в які картонна заготовка пачки 
встановлюється з певним зазором. Вона за рахунок жорсткоспнх властивостей заготовки не

П-подібний карманный носій, 
ниж ня несуча площина

■ бічні напрямні, 4-

Рисунок 2 -  Схема розмі­
щення картонної пачки 
в жорсткому II- подіб­
ному карманному носії:
/ -  заготовка пачки:
2 - П- подібніш кар­

манный носій;
3 - напрямна.
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приймає правильну форму паралеле­
піпеда -  бічні І рані скошені (рис. 2).

На рис. 1. а наведена типова 
схема з вертикальним розміщенням 
пачки в П-подібному карманному 
носії. Використовується тільки для 
пакування в пачку з чотирьох 
клапанним дном та кришкою.
Недоліками такої системи е те, шо 
вільне положення пачки 1 в 1"І- 
подібному кармані 2 потребує 
конструктивно складних напрямних 
для її утримання вертикально; 
неможливість звільнення від 
контакту' зі стінками кармана та 
бічними напрямними при проведенні 
необхідних технологічних операцій; 
збільшення сумарного опору при контакті пачки з бічними напрямними.

На рис.1, б наведена типова схема транспортної системи з горизонтальним 
розміщенням пачки в П-подібному карманниму носії. Переміщення пачки на несучій 
поверхні карманного носія 2 дає можливість забезпечити більш надійну поперечну фіксацію 
тільки верхніми напрямними 3 і  а  спрос тити конструкцію транспортної системи. Перевага 
такої транспортної системи значне зменшення сумарного опору переміщенню пачки.

Для жорсткої ф іксації пачки з наданням їй правильної шіралелепіпедної форми 
необхідно використовувати додаткові пристрої, або інше конструкційне виконання 
карманною носія.

Одним із технічних рішень можуть бути транспортні системи зображені на рис. З, які 
використовують рухомі, тобто поворотні відносно нерухомої осі захвати. Використання 
цього типу карманних носіїв дає можливість якісно виконати операцію  формоутворення 
пачки безпосередньо в кармані за допомогою поворотних захватів. Це технічне рішенця не 
ускладнює технологічну схему пакувального процесу та підвищує продуктивність 
пакувальної машини.

Сьогодні найбільш широко використовують 
транспортну систему з горизонтальним розміщен­
ням пачки в карманному носії з поворотними 
захватами (рпс.З. а). Вона дає можливість забезпе­
чити технологічний цикл безперервної дії і най­
більшу продуктивність. Для надійної ф іксації пачки 
крім поворотних захватів 2 необхідні додаткові 
верхні 3 та нижні 4 напрямні

Недолік такої системи -  зростання сумарного 
опору при контакті пачки з напрямними.

Для харчової продукції, яку потрібно 
фасувати в вертикально розміщену пачку, більш 
раціональною є транспортна система зображена на 
рис. З, б. До переваг такої конструкції відноситься: 
максимальна продуктивність, звільнення клапанів 
пачки для проведення наступних технологічних 
операцій та найменший сумарний опір переміщен­
ню пачки.

У виконаних дослідженнях розглянуто операцію  переміщення картонної пачки в 
карманному носії з поворотними захватами, як роторної, так і лінійної транспортних систем.

навантаження при переміщенні 
картонної пачки з продукцією  
роторною транспортною систе­
мою у вертикальних карманних  
носінх з поворотними захватами

а  б
Рисунок З -  Транспорт на система з карман ними 

носіями і поворот ними захватами:
а- з горизонтальним розміщ енням пачки, б- з 
вертикальним розміщ енням пачки, І - 
карт онна пачка, 2- поворот ні захвати. 3. 4- 
верхні та несучі ниж ні напрямні, 5- ниж че  
несуче дно.



Метою дослідження було в визначення раціональних кінематичних та динамічних
параметрів переміщення картонної пачки з продукцією.

Під час побудови математичної моделі, що описує: переміщення картонної пачки 
карманнпми носіями прийняті такі припущення:

картонна пачка рівномірно заповнена продукцією: 
центр мас упаковки співпадає з її геометричним центром.

Сумарний опір 1-У переміщенню (рис. 4) у цьому випадку складається з опору сил 
г ертя пачки по несучій площині та опору від динамічного розг ону пачки:

W=m (g f + R  є), (I)
де Fm ~ т ■ g  /  - опір сил тертя пачки по несучій площині; F,,„„ -  т ■ R є -  опір від
нерівномірного руху пачки; т  маса пачки, g  прискорення вільного п а д ін н я ;/ коефіцієнт 
іертя ковзання пачки по несучій напрямній; R  -рад іус кривизни траєкторії руху центру мас: 
!-; кутове прискорення.

М інімальна величина реактивного моменту в шарнірі MR, який необхідний для 
замикання захватів, дорівнюватиме:

M R = » і r (g ■ / + R с), (2)
де г  —  радіус захвату, тобто відстань від точки контакту захвату з ребром пачки до осі 
шарніру.

У такій конструкції карманів зусилля, яке передається на пачку з боку захватів,
прикладене ДО ребра пачки. Тоді питоме лінійне навантаження у цьому випадку
становитиме:

р  — т (g / +  R с ) /(к  ■ sm a) , (3)
де о. —  кут нахилу робочої поверхні замикаю чою  елемента захвату.

З урахуванням вимоги, що р  < [р], можна встановити обмеження ккіне.матичних 
параметрів транспортної системи:

£ < J І/-і ■ к sm a - М  f ) i  (М ■ R). (4)

Величина максимального прогину бокової грані пачки під дією відцентрових сил на
масив продукції в пачці дорівнює:

X «  {т о/ R- \1 - і ? } - 1 h] і (12 • Е- <У), (5)
де Е  -  модуль пружносгі матеріалу пачки; / і -  коефіцієнт Пуассона; 5 -  товщина матеріалу
пачки; h висота пачки.

З рівняння (5) можна встановиш  обмеження на кутову швидкість транспортної 
системи за \м о в и  збереження жорсткості пачки:

со < К 12 • Е  3і ■ М У  ( т  • R (J - Ю  1 ■ h)}"'s, (6)
де [XI —  допустима максимальна деформація грані пачки.

За необхідності збільшення кутової швидкості чи недостатньої жорсткості пачок 
можна встановлювати обмежуючі напрямні, або розвернути пачку короткою і ранню до 
напряму руху.

Дослідження процесу перевантаження картонної пачки з продукцією в роторній 
пакувальній машині дає змогу встановити оптимальні значення динамічних та кінематичних 
параметрів переміщення пачки в карманному носії з поворотними захватами роторної 
транспортної системи, яке не спричинює руйнування упаковки і утримує її в карманному 
носії.
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