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Дослідження операцій переміщення картонної упаковки у формі 
паралелепіпеда за допомогою шнека у пакувальних машинах
A.B. Дepeнiвcьĸa, Відкритий міжнародний університет розвитку людини 
«Україна», JI.O. Kpuвonляc-Boлoдiнa, ĸ.m.н., O.M. Гaвea, д.m.н., 
Haцioнaльнuŭyнiвepcumem харчових технологій, м. Київ

Існуючі мaшини-aвтoмam, які використовуються для реалізації технологічного 
процесу пакування продукції у споживчу тару різні за ĸoнcrpyĸrивлими та 
структурними ознаками. Поряд із цим ддя них є характерним те, що до їхнього 
складу вxoдятьти∏oв¡ функціональні мoдyлiтaлepeвamaжyвarıьиi пpиcтpoïшя 
перевантаження пакованих одиниць, різних за фbиĸo-мexaнiчними 
характеристиками: скляні пляшки та банки, металеві банки, полімерні пляшки, 
картонні пачки та м’які упаковки тощо. У деяких пакувальних машинах 
використовують шнековий конвеєр, який змінює iнтeнcивнierь переміщення 
упаковок.
Шнековий конвеєр здебільшого виконує різні функції під час переміщення 
упаковок у пакувальній машині. До основних з цих функцій можна віднести: 
відокремлення одиничних упаковок з потоку; пoĸpoĸoвe розміщення упаковок 
у внyтpiшньoмaшинниx транспортних системах; групування та орієнтування 
упаковок відносно робочих органів; подавання до функціональних модулів 
пакувального обладнання; вистій упаковки для проведення технологічних 
операцій; формування одного потоку упаковок із двох вхідних; формування 
двох вихідних потоків упаковок з одного вхідного; виділення одиничної 
плocĸocĸлaдeнoï картонної заготовки з магазину; формоутворення упаковки із 
плocĸocĸлaдeнoï заготовки тощо. Для виконання цих функцій шнеки 
виготовляють з постійним та змінним кроком між витками; з періодичним 
захопленням упаковки (через кожні 180 або 360 градусів); з вертикальною 
секцією, у якій відбувається вистій; одно- та двoзaxoднi; із змінним зовнішнім 
діаметром робочої поверхні; з різною гвшггoвoю поверхнею; з різними 
напрямами обертання шнеку (за годинниковою стрілкою і проти нeìļ.
Під час проектування rıaĸyвaльниx машин виникає потреба забезпечити 
заданий крок між упаковками за мінімально можливої довжини шнека. Для 
цього потрібно провести аналіз геометричних і кінематичних параметрів шнека 
залежно від закону руху упаковки.
Метою даної роботи є проведення аналізу впливу на геометричні параметри 
шнека основних законів руху упаковки: переміщення з постійним
прискоренням, з постійно зростаючим прискоренням, з постійно спадаючим 
прискоренням, зміною прискорення за ĸocинycoïдaльним та синусоїдальним 
законом.
Для одержання результатів дослідження було застосовано математичне 
моделювання. Під час побудови мaтeмaггичнoï моделі, яка описує процес 
переміщення шнековим конвеєром картонної упаковки у формі паралелепіпеда 
tøиc. 1), прийняті такі припущення: упаковка повністю та рівномірно заповнена 
продукцією; центр ваги упаковки збігається з геометричним центром.
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Дослідження кінематичних параметрів дало можливість встановиш мінімально 
необхідну довжину шнекового конвеєра Snta та кількість обертів — n, які 
забезпечують необхідний крок між упаковками на виході з пакувальної машини 
автомату відповідно до закону переміщення. Аналіз приросту довжини витків 
шнека S показав найбільші результати для шнекових конвеєрів, які 
забезпечують переміщення упаковки з постійним прискоренням (рис. 2).

Puc 1. Технологічна схема переміщення упаковки uıнeĸoвuм конвеєром із 
зм¡ннıш кроком: 1 — шнековий конвеєр із змінним кроком; 2 — упаковка у  
формі паралелепіпеда; hĸ — кінцевий та h„ — початковий крок між 
упаковками; d  — внутрішній та D — зовнішній діаметр шнека; 1, b — 
довжина і шupuнaynaĸoвĸu

Рис. 2. Залежність приросту довжини витків шнекового конвеєра від 
кількості обертів під час nepeмiщeнняynaĸoвĸu зaзaĸoнoм: 1 — з постійно 
зростаючим прискоренням; 2 — з постійним прискоренням; 3 — 
прискорення змінюється за ĸocuнycoĭдaльнuм законом; 4 — з постійно 
спадаючим прискоренням
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Переміщення з постійним прискоренням:

Переміщення з постійно зростаючим прискоренням:

Переміщення з постійно спадаючим прискоренням:

Переміщення з прискоренням, яке змінюється за ĸocинycoïдaпьним законом:

Висновки
Результатом проведеного дослідження стало визначення основних 
геометричних параметрів шнека та кінематичних параметрів переміщення 
упаковки з урахуванням її геометричних параметрів відповідно до обраних



законів руху. Дослідження та аналізування процесу переміщення упаковки 
дaпo можливість: встановити, що максимальний пpиpicг кроку витків шнека 
та найбільшу продуктивність мають шнекові конвеєри, які забезпечують 
переміщення з постійним прискоренням; визначити оптимальні геометричні 
параметри профілю шнека для забезпечення безперебійної 
високопродуктивної роботи пакувальної машини.
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