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Pastos pavidalo maisto produkty pakavimo jrenginio erdvinio kumstelio
bandymy stendas

(67) Referatas:

lradimas susijes su sviesto ir kity pastos pavidalo produkty pakavimo jrenginiais, turingiais formavimo
stalg, kuriam sukimo judesj suteikia specialios geometrijos erdvinis kumstelis.Erdvinio kumstelio bandymy stendas
turi jrenginio pagrindinés pavaros variklj (2), dantragius (10 ir 11), dirZine pavarg (12), veleng (13), ant kurio
tvirtinamas erdvinis kumstelis (14), ir karuselg (15). Prie variklio (2) prijungtas daZnio keitiklis (5) ir ant veleno (13)
pritvirtintas trijy kanaly inkrementinis enkoderis (3), sujungtas su valdikliu (4). Daznio keitiklis (5) sujungtas su
skaitmeniniu potenciometru (7). Valdikiis (4) turi operatyviajg atmintj (RAM), kuri nuskaitoma kompiuteriu (8).
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ISradimas susijes su sviesto, margarino ir kity pastos pavidalo maisto
produkty dozavimo ir pakavimo jrenginiais, turin€iais sukama formavimo stalg, kuriam

sukimo judesj suteikia specialios geometrijos erdvinis kumstelis.

Zinomi pastos pavidalo maisto produkty pakavimo jrenginiai, kuriuos gamina
AB ,Fasa“, Lietuva, pavyzdZiui, ,Dozavimo ir jvyniojimo jrenginys ARM* (Zr. FASA
butter/margarine filling and wrapping machine ARM with more different portion
sizes.mpg, https://www.youtube.com/watch?v=WU-o0 Sef4yA, paskelbta 2013-01-07,

ir Automatic Packaging Machine ARM, Instruction manual, 2008). Siy jrenginiy
pagrindinés sudedamosios dalys: korpusas su pagrindinémis pavaromis, brikety
formuotuvas, sukamas formavimo stalas, dozavimo dezuté, brikety sandarinimo
jtaisas, konvejeris, elektrinis valdymo pultas ir kt. Pagrindine jungian€igja grandimi
tarp svarbiausiy jrenginio mazgy yra pasukamas formavimo stalas, kuris atlieka

technologines operacijas, susijusias su produkto formavimu ir pakavimu.

Formavimo stalui reikalingg sukamajj judesj suteikia erdvinis kumstelis,
sgveikaudamas su sekikliu. Nuo kumstelio geometrijos tikslumo priklauso visy su
pakavimo operacijomis susijusiy funkcijy atlikimo tikslumas ir jrenginio
ilgaamZiSkumas. Tadiau minétuose pakavimo jrenginiuose naudojamo erdvinio
kumstelio gamybos technologija yra sudétinga ir neleidzia pasiekti optimalios
kumstelio geometrijos, kuri palengvinty su pakavimo operacijomis susijusiy funkcijy
atlikima.

Taip pat Zinomas pastos pavidalo maisto produkty pakavimo jrenginio
sukamo formavimo stalo erdvinio kumstelio gamybos bhdas (Lietuvos patento
paraiSka Nr. 2017 002, paduota 2017-01-09), kuris sutrumpina Zinomy maisto
produkty pakavimo jrenginiy erdvinio kumstelio gamybos trukme ir padidina jo
geometrijos tiksluma, leidZian¢ig pagerinti pakavimo jrenginio funkcionavima ir
lgaamZiskumg, supaprastina jo techninj aptarnavima. Erdvinio kumételio gamybos
bldas apima etaloninio pakavimo jrenginio judesio trajektorijos dalies su tiksliomis
etaloninio erdvinio kumstelio koordinatémis kopijavimg, grindZiama atvirkstinés
inZinerijos metodo taikymu, kur judesio trajektorijos dalis kopijuojama naudojant
etaloninio jrenginio dokumentacija, formavimo stalo tarpusavio elementy — sekiklio ir
erdvinio kumstelio vyraujanéios judéjimo trajektorijos, ireiSkiamos projekciniu
geometrijos korekcijos koeficientu, nustatymg, etaloninio erdvinio kumstelio viso

diapazono judesio kreivés gavima ir ja aprasanéio judesio désnio nustatyma, kuris
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atitinka 5-tosios eiles Furj¢ eilute. Po to, taikant 5-tosios eilées Furje eilute,
apskai¢iuojama erdvinio kumstelio geometrija ir jg turint gaminamas kopyras ir
ifrezuojamas erdvinis kumstelis frezavimo kopijavimo staklémis. Erdvinis kumstelis
taip pat gali buti gaminamas skaitmeninio valdymo staklémis, prie$ tai suklrus jo

erdvinj kiing.

Erdvinio kumstelio geometrijos tikslumui patikrinti iki Siol specialiai tam skirtos
jrangos — bandymy stendo nebuvo. Jo funkcijg atlikdavo pats pakavimo jrenginys, kai
jo surinkimo metu, jmontavus erdvinj kumstelj j jrenginio korpusg, atliekamas
kruopstus rankinis suvedimas, kad formavimo stalo sekiklis, sgveikaudamas su
erdviniu kumsteliu, dirbty be vibracijy. Erdvinj kumstelj taip pat galima buvo patikrinti
pasinaudojus eksploatacijai parengtu pakavimo jrenginiu, i§ dalies demontuojant
jrenginj ir pakei€iant jo kumstelj tikrinamuoju. Tokia erdvinio kumstelio geometrijos

patikros eiga buvo sudétinga ir reikalavo daug papildomy laiko sanaudy.

ISradimo tikslas — sukurti pastos pavidalo maisto produkty pakavimo jrenginio
erdvinio kumstelio bandymy stenda, kuris padéty papras&iau ir grei€iau jvertinti

tiriamojo kumstelio jtakg bendram jrenginio funkcionavimui.

ISradimo esme sudaro tai, kad pastos pavidalo maisto produkty pakavimo
jrenginio erdvinio kumstelio bandymy stende, turindiame jrenginio pagrindinés
pavaros variklj, du dantradius, dirZine pavarg, veleng, ant kurio tvirtinamas erdvinis
kumstelis, ir karusele, kuri pakavimo jrenginyje sukimo judesj perduoda formavimo
stalui, prie pagrindinés pavaros variklio prijungtas dazZnio keitiklis ir ant veleno su
kumsteliu pritvirtintas trijy kanaly inkrementinis enkoderis, sujungtas su valdikliu.
Daznio keitiklis sujungtas su skaitmeniniu potenciometru. Valdiklis turi operatyviaja
atmintj (RAM), kuri nuskaitoma kompiuteriu.

Sis stendas leidZia patikrinti erdvinio kumételio, pagaminto tiek anksgiau
naudojamu bidu, tiek ir naujuoju biidu, geometrijg, taikant atvirk$tines inZinerijos
metodg ir nesiejant kumstelio sukimosi su viso pakavimo jrenginio funkcionavimu.

Todeél patikros procesas tampa paprastesnis ir grei¢iau atliekamas.
Detaliau iSradimas aprasyme paaiskinamas remiantis bréZiniais, kur:

Fig. 1 parodyta pakavimo jrenginio erdvinio kumstelio bandymy stendo
funkciné jungimo schema.

Fig. 2 parodytas tiriamojo erdvinio kumstelio pavaros mechanizmo
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aksonometrinis vaizdas.

“Fig. 3 parodytas tiriamojo erdvinio kumstelio pavaros mechanizmo dalis,

vaizdas i$ virSaus.
Fig. 4 parodytas nejmontuoto j bandymo stendg erdvinio kumstelio vaizdas.
Fig. 5 parodytas valdiklio ekrano vaizdas.

Pakavimo jrenginio erdvinio kumstelio bandymy stendas (fig. 1 — fig. 3)
susideda i§ erdvinio kumstelio pavaros mechanizmo 1, jrenginio pagrindinés pavaros
variklio (M) 2, enkoderio 3, valdiklio (PLC) 4, daznio keitiklio 5, mygtuko ,Start* 6,
skaitmeninio potenciometro 7 ir kompiuterio (CPU) 8.

Stendo pavaros mechanizmas 1 jmontuotas j pakavimo jrenginio stova 9 (fig.
2). Pavaros mechanizmg 1 sudaro dantraciai 10 ir 11 ir dirziné pavara 12, sujungta
su jrenginio pagrindinés pavaros varikliu 2, velenas 13, ant kurio jtvirtintas pagrindinis
pakavimo jrenginio kumstelis - erdvinis kumstelis 14 (fig.3, fig.4) ir enkoderis 3.
Erdvinis kumstelis 14 perduoda judesj karuselei (ratui) 15, kuri pakavimo jrenginyje
suka formavimo stalg (brézinyje neparodyta), aprasyta patento paraiSkoje Nr. 2017
009.

Pagrindinis erdvinio kumstelio bandymy stendo tikslas — atlikti tiriamy
erdviniy kumsteliy sukimosi priklausomybe sgveikoje su ratu. Daznio keitiklis 5 valdo
variklj 2, kuris prijungtas prie tiriamojo kumstelio pavaros mechanizmo 1. Fiksuojamu
.Start* mygtuku 6 paleidZiamas daznio keitiklis 5, o skaitmeniniu potenciometru 7
keiCiamas daznis, kuris atitinkamai veikia variklio 2 apsukas. Prie pavaros
mechanizmo veleno 13 pritvirtintas trijy kanaly inkrementinis enkoderis 3, kurio
signalai perduodami j valdiklj 4. Nuspaudus valdiklio 4 ekrane mygtuka ,Pradéti* (fig.
5), valdiklis 4 kiekvieng ciklg skai€iuoja enkoderio 3 impulsus ir kas 10 ms suma
iSsaugo savo operatyvioje atmintyje (RAM). Duomenys kaupiami tol, kol uZpildoma
atmintis arba nuspaudZiamas mygtukas ,Stabdyti“. B laukelyje rodoma einamoji
enkoderio impulsy suma. SustabdzZius duomeny kaupimg, informacija i§ valdiklio 4
operatyvinés atminties nuskaitoma kompiuteriu 8. Atlikus duomeny nuskaityma
batina valdiklio atmint]j iSvalyti. Tai atliekama valdiklio ekrane nuspaudus mygtuka
>Nunulinti®.

Naudojantis erdvinio kumstelio bandymy stendu patikrinamas erdvinio

kumstelio, pagaminto senuoju bidu, grindZziamo jau dirbusio pakavimo jrenginyje
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erdvinio kumstelio kopijavimu, ir naujuoju bldu, taikant atvirkstinés inZinerijos metoda
pagal patento paraiSkg 2017 002 (paduota 2017-01-09), apimantj etaloninio
pakavimo jrenginio judesio trajektorijos dalies su tiksliomis etaloninio erdvinio

kumstelio koordinatémis kopijavima.

Atliekant eksperimentg su kiekvienu tiriamuoju erdviniu kumsteliu buvo
naudotas daznio keitiklis 5 su visam eksperimentui badingu 0,5 s jsibégéjimo laiku,
keiCiamas erdvino kumstelio sukimosi daznis nuo 20- 70 aps./min. intervale ir
stebimas Sio kumstelio sukimosi pobildis. Kampiniam dazniui fiksuoti naudoto
enkoderio 3 tikslumas - 0,25°. Duomenys | valdiklj 4- buvo rasomi kas 10
milisekundziy, enkoderio 5 signalas sumuojamas. Sukimosi greitis kei¢iamas
skaitmeniniu potenciometru 7.

Gauti duomenys iSsaugomi pridedamuose aplankuose ,Naujas“ ir ,Senas".
Failuose i8saugota pagrindiné informacija: laikas kas 10ps, enkoderio signalai
sumuojami kas 0,25°, apsisukimy skaiCius uZfiksuotas paskutiniame stulpelyje.

Reikiamai tyrimo informacijai uZfiksuoti pilnai pakanka 5000 failo eilu¢iy.
Tyrimui naudota jranga:
daznio keitiklis commander skb3400150,
enkoderis Baumer GI355,A70C313,
skaitmeninis potenciometras EDP2041,
valdiklis V570-57-T20B Unitronics,
valdiklio j&jimy ir i8éjimy modulis Snap-in V200-18-E5B,
nuolatinés srovés maitinimo $altinis Omron S8JX-05024CD,

mygtukas POXER4RN.



LT 6557 B

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Pastos pavidalo maisto produkty pakavimo jrenginio erdvinio kumstelio
bandymy stendas, turintis jrenginio pagrindinés pavaros variklj (2), dantracius (10 ir
11), dirzine pavarg (12), veleng (13), ant kurio tvirtinamas erdvinis kumstelis (14), ir
karusele (15), kuri pakavimo jrenginyje sukimo judesj perduoda formavimo stalui, b e
siskiriantis tuo, kad prie pagrindinés pavaros variklio (2) prijungtas daznio
keitiklis (5) ir ant veleno (13) pritvirtintas enkoderis (3), sujungtas su valdikliu (4).

2. Erdvinio kumstelio bandymy stendas pagal 1 punktg,besiskiriantis

tuo, kad daznio keitiklis (5) sujungtas su skaitmeniniu potenciometru (7).

3. Erdvinio kumstelio bandymy stendas pagal 1 punkta, besiskiriantis

tuo, kad enkoderis (3) yra trijy kanaly inkrementinis enkoderis.

4. Erdvinio kumstelio bandymy stendas pagal 1 punktg, besiskiriantis
tuo, kad valdiklis (4) turi operatyvigja atmintj (RAM), kuri nuskaitoma kompiuteriu (8).
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