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DOKLADNOSC PROCESU DOZOWANIA
NA PRZYKLADZIE LINIl DO ROZLEWU KEFIRU

Elzbieta Kusinska
Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki doktadnosci dozowania automatu rozlewniczo-
pakujacego stosowanego w przemysle mleczarskim podczas pakowania kefiru i oceng przy-
datnosci danej partii towaru przed wprowadzeniem na rynek. Pierwsza cz¢$¢ badan dotyczyta
oceny partii produktu przed wprowadzeniem w zaktadzie systemu kontroli, a druga czg¢$¢ ba-
dan polegata na ocenie partii na podstawie wprowadzonego wewngtrznego systemu kontroli
masy netto i objgtosci towaru paczkowanego w opakowaniu. W wyniku wprowadzenia we-
wngetrznego systemu kontroli towaréw paczkowanych poprawita si¢ doktadno$¢ dozowania
towaru.

Stowa kluczowe: dozowanie, doktadnos¢ dozowania, przemyst mleczarski

Wprowadzenie

Rosnace wymagania klientow, wymagania prawne obowiazujace w krajach Unii Euro-
pejskiej, rosnaca konkurencja, redukcja kosztow, dbalos¢ o wizerunek wiasnej firmy
i marki sprawiaja, ze coraz bardziej istotne sa zagadnienia zwigzane z kontrola jakoS$ci
produkcji. Jednym z elementow jest kontrola masy netto produktéw paczkowanych. Zbyt
mata zawarto$¢ produktu w opakowaniu, niezgodna z deklarowana masa, a z drugiej strony
napelnienie zbyt duza iloscia produktu - powoduja straty. Podstawowym warunkiem nor-
malnej pracy automatow jest synchronizacja dziatania mechanizméw wykonawczych [Dia-
kun 2005; Lewicki 2006; Popko H. i Popko R. 1997].

Automat pakujacy PAG-40 przeznaczony jest do pakowania artykutow ptynnych
i poiptynnych w gotowe kubki z tworzywa o $rednicy 75 mm lub 95 mm, zamykane
zgrzewana pokrywka aluminiowa. Znajduje zastosowanie do pakowania takich produktow,
jak: $mietana, jogurt, serki homogenizowane. Wydajno$¢ pakowaczki jest zalezna od lep-
kosci produktu i wynosi od 2500 do 4500 sztuk na godzing. Automat dozuje sposobem
objetosciowym [DTR 1995].

Cel i zakres pracy
Celem pracy jest ocena dokladnosci dozowania automatu rozlewniczo-pakujacego

PAG-40, stosowanego w przemysle mleczarskim podczas pakowania kefiru o objgtosci
250 1 500 ml w kubki oraz dokonanie oceny przydatnosci danej partii towaru przed wpro-
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wadzeniem na rynek na podstawie oznaczenia $redniej ilosci rzeczywistej kefiru w opako-
waniu i poréwnaniu jej z warto$cig kwalifikujaca. Pierwsza czgs¢ badan dotyczy oceny
partii produktu przed wprowadzeniem w zaktadzie systemu kontroli, a druga czg$¢ badan
polega na ocenie partii na podstawie wprowadzonego wewngtrznego systemu kontroli
ilosci (masy netto i objgtosci) towaru w opakowaniu.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono metoda referencyjna w jednej z Okrggowych Spoétdzielni
Mleczarskich na tereniec wojewodztwa lubelskiego. Zawarto$¢ rzeczywista produktu
w opakowaniu okreslono metoda wagowa (nieniszczaca).

W obu przypadkach badania polegaly na badaniu gotowych produktow, ktore brano
wyrywkowo z linii produkcyjnej. Przyjeto wielkos¢ partii od 100 do 500 sztuk i zgodnie
z zaleceniami [RMGiP 2005] pobierano proby w liczbie 30 sztuk. W pierwszej czesci ba-
dan proéby wazono na wadze WPS 1200/c/2. W przypadku, gdy liczba wadliwych jedno-
stek, stwierdzona w wyniku badania proby nr 1, byla wigksza od najwigkszej liczby kwali-
fikujacej partig (<1), ale mniejsza od najmniejszej liczby dyskwalifikujacej partig (>3), to
nalezato zbada¢ probe nr 2. Wadliwy jest towar, ktory ma niedobor masy wigkszy od
ujemnej wartosci btedu ilosci towaru paczkowanego 7'/, ktora odczytuje si¢ z tabel [Usta-
wa o towarach paczkowanych 2001, 2004]. Dla dozowanego materialu o objgto$ci 250 ml
wynosi on 9 ml, a dla objgtosci S00 ml — 15 ml.

Produkty wazono wraz z kompletnym opakowaniem i otrzymano masg brutto produktu.
Do okreslenia masy tary (pustego opakowania) stuzyta waga WPS 110S. Wartos¢ tary to
$rednia arytmetyczna kilkunastu zwazonych opakowan. [lo§¢ rzeczywista produktu wyzna-
czono jako r6znicg migdzy masa brutto i srednia wartoscig tary.

Poniewaz warto$ci nominalne On podawane na opakowaniach wyrazone sa w jednost-
kach objgtosci, to ilos¢ rzeczywista towaru paczkowanego wyrazona w jednostkach objeto-
ici jest obliczona na podstawie masy i gestosci produktu p [grml™], ktora wyznaczano za
pomocg areometru.

Do okreslenia wartos$ci kwalifikujacej danej partii niezbg¢dne jest obliczenie z objgtosci
przebadanych sztuk towaréw wchodzacych w sktad proby wartosci $redniej i odchylenia
standardowego.

Warto$¢ kwalifikujaca partie X w [ml] obliczano z nastgpujacego wzoru:

X > 0n—0,503s (1)
gdzie:
On — ilo$¢ nominalna [ml],
K — odchylenie standardowe [ml].

W drugiej czesci badan wykorzystano wprowadzony w zakladzie wewngetrzny system
kontroli ilo$ci towaru paczkowanego. Badania przeprowadzono na wadze z terminalem
TMC, ktory podiaczony byt do komputera PC z zainstalowanym programem KTP NET
2003. Program komputerowy umozliwiat zbieranie danych w czasie rzeczywistym z podta-
czonej wagi.
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Wyniki badan

Wyniki pierwszej czgsci badan przedstawiono w postaci kart kontroli towardw pacz-
kowanych (tab. 11 2) oraz na wykresach (rys. 11 2).

Tabela 1.

Table 1. Packaged goods control sheet for batch of 100-500 kefir pieces (250 ml cups)

Karta kontroli towar6w paczkowanych dla partii 100-500 sztuk kefiru (kubki 250 ml)

Data 17.04.2008 (Ujemna wartos¢ bledu 7/ [ml] 9
Nazwa produktu Kefir 1,5% |Warto$¢ graniczna TUI=0n-T1 [ml] 241
Rodzaj opakowania Kubek |Warto$¢ graniczna TU2=0Qn-2T1 [ml] 232
Srednia masa opakowania [g] 8,02 Liczba badanych sztuk towaru 30
I(l}os: I}(;mlnzlnljt On [rnll]] 12323 Srednia ilo§¢ rzeczywista x [ml] 256,87
Il(?s?éorj(c)rflgrolaﬁl auQ[ng[m] ] ) 5’ 295 Odchylenie standardowe s [ml] 31,185
g ’ Wartos¢ kwalifikujaca partig [ml] x > |234,312
Liczba towaréw paczkowanych [szt.] | 100-500 Kwalifikacja partii TAK/NIE TAK
Zrédlo: badania i obliczenia wlasne autora
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Zrédlo: badania wlasne autora

Rys. 1. Zalezno$¢ ilosci rzeczywistej kefiru o objetosci nominalnej 250 ml pakowanego
w kubki od numeru pomiaru
Fig. 1. Relationship between the actual amount of kefir (nominal volume 250 ml) packaged in

cups and measurement number

Na podstawie karty kontroli towaréw paczkowanych (tab. 1) i rys.1 dla kefiru nalanego
i zapakowanego przez nalewarke PAG-40 w kubki 250 ml, stwierdzono przydatnos¢ partii
do obrotu handlowego. Zauwazono, ze nalewarka dozuje kefir do matych kubkéw niezbyt
doktadnie, gdyz sa duze ujemne i dodatnie skoki dozy. Pomiar nr 7 osiagnat warto$¢ mniej-
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sza od dopuszczalnej ujemnej wartosci granicznej TUI. Jest to dopuszczalne, poniewaz
liczba wadliwych jednostek w badanych przypadkach powinna by¢ <I.

Tabela 2. Karta kontroli towaréw paczkowanych dla partii 100-500 sztuk kefiru (kubki 500 ml)
Table 2.  Packaged goods control sheet for batch of 100-500 kefir pieces

Data 17.04.2008 |Ujemna wartos¢ btedu 77 [ml] 15
Nazwa produktu Kefir 1,5% |Warto$¢ graniczna TUI=0n-T1 [ml] 485
Rodzaj opakowania Kubek |Wartos$¢ graniczna TU2=0n-2T1 [ml] 470
Srednia masa opakowania [g] 12,87 Liczba badanych sztuk towaru 30
Tlos¢ nominalna On [mi] 500 I&rednia ilogé rzeczywista x [ml] 493,87
GQ?FOSC p ?Odukm [gml”] 1,033 Odchylenie standardowe s [ml] 0,866
[lo$¢ nominalna On [g] 516,5 o . —

Wartos¢ kwalifikujaca parti¢ [ml] x > | 499,56
Liczba towaréw paczkowanych [szt.] 100-500

Kwalifikacja partii TAK/NIE NIE

Zrédlo: badania wlasne autora

Analizujac kartg¢ kontroli towarow paczkowanych (tab. 2) i rys. 2 dla kefiru — kubek
500 ml nalanego i zapakowanego przez nalewarke PAG-40, stwierdzono dyskwalifikacje
partii z obrotu handlowego. Zauwazono, ze nalewarka w tym przypadku dozuje w miarg
dobrze, widoczne sa niewielkie skoki dozy. Partia ta zostata zdyskwalifikowana, poniewaz
zostata Zle ustawiona ilos¢ dozy, ktora nie zostata sprawdzona przez operatora nalewarki.
Badanie powtdrzono i otrzymano podobny rezultat.
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Zrédlo: badania wlasne autora
Rys. 2. Zalezno$¢ ilosci rzeczywistej kefiru o objgtosci nominalnej 500 ml pakowanego
w kubki od numeru pomiaru
Fig. 2. Relationship between the actual amount of kefir (nominal volume 500 ml) packaged in

cups and measurement number
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Wyniki drugiej czgsci badan przedstawiono w tab. 314 oraz narys. 314.

Tabela 3.
Table 3.
poured to cups

Raport z kontroli doktadnosci dozowania kefiru o deklarowanej ilosci 250 ml do kubkow
Report on the control of kefir proportioning accuracy for declared amount of 250 ml

Wartosci dopuszczalne

Wartos¢ bledu T1:

Wartos¢ bledu 271:

Tlos¢ biedow: On-2TI1< = x < On-T1
Tlos¢ biedow: x<Qn-2T1

Wart. kwalifikujaca $rednie;j:

Wyniki rzeczywiste

los¢ wadliwych: On-2T1 < =x < On-T1
Ilos¢ dyskwalifikujacych: x < On-2T1
Srednia ilo$¢ rzeczywista:

Wynik kontroli: POZYTYWNY

Opis kontroli
9 ml |Numer partii 000001
18 ml|Liczba partii 450 szt.
1 szt.|Liczba pomiarow 30 szt.
0 szt. [Suma pomiarow 7587,03 ml
247,95 ml |Maks.: 263,29 ml
Min.: 249,74 ml
0 szt. |Odchylenie standardowe: 4,07 ml
0 szt. |Kontrola ze $rednia targ 8,02 ¢g
252,901 ml
Partia towaru przyjgta

Zrédlo: badania wlasne autora
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Zrédlo: badania wlasne autora

Zalezno$¢ ilosci rzeczywistej kefiru o objgtosci nominalnej 250 ml pakowanego

Relationship between the actual amount of kefir (nominal volume 250 ml) packaged in
cups and measurement number
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Z tab. 3 irys. 3 wynika, ze nalewarka PAG-40 dozuje stosunkowo doktadnie. Ma tylko
dodatnie skoki dozy, co jest korzystne tylko dla klienta. Spoétdzielnia ponosi niewielkie
straty, ale nie stwierdzono wadliwych sztuk towaru.

Dokonujac analizy raportu z kontroli i wynikéw badan przedstawionych na rys. 4 doty-
czacych doktadnosci dozowania kefiru do kubkéw 500 ml, nalanego za pomoca nalewarki
PAG-40, stwierdzono przyjecie badanej partii towaru do obrotu handlowego. Zauwazono,
ze nalewarka do duzych kubkéw ma w miare dobra powtarzalnos¢ dozy.

Tabela 4. Raport z kontroli doktadnos$ci dozowania kefiru o deklarowanej ilosci 500 ml do kubkow
Table 4.  Report on kefir proportioning accuracy control for declared amount of 500 ml poured to

cups
Wartosci dopuszczalne Opis kontroli

Warto$¢ btedu 71: 15 ml |Numer partii 000001
Wartos¢ bledu 277: 30 ml|Liczba partii 300 szt.
Ilos¢ bledow: On-2T1< =x < On-T1 1 szt.|Liczba pomiaréw 30 szt.
[los¢ btedow: x<Qn-2T1 0 szt.|Suma pomiarow 15100,90 ml
Wart. kwalifikujaca §rednie;j: 494,82 ml |Maks.: 557,13 ml
Wyniki rzeczywiste Min.: 497,13 ml
Tlos¢ wadliwych: On-2T1 < =x < On-TI 0 szt. |Odchylenie standardowe 10,31 ml
Tlo$¢ dyskwalifikujacych: x < On-2T1 0 szt. |Kontrola ze $rednig tara 1287 g
Srednia ilo$¢ rzeczywista: 503,363 ml

Wiyniki kontroli: POZYTYWNY Partia towaru przyjgta

Zrédlo: badania wlasne autora
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Rys. 4. Zalezno$¢ 1ilosci rzeczywistej kefiru o objgtosci nominalnej 500 ml pakowanego
w kubki od numeru pomiaru
Fig. 4. Relationship between actual amount of kefir (nominal volume 500 ml) packaged in cups

and measurement number
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Na wykresie widoczny jest jeden duzy dodatni skok dozy. W wyniku kontroli nie
stwierdzono wadliwych sztuk towaru.

Podsumowanie

Po przeprowadzonej analizie wynikow pierwszej czgsci badan mozna stwierdzié, ze
doktadnos¢ dozowania nalewarki PAG-40 nie jest zadowalajaca. Wyniki badan po wpro-
wadzeniu w zaktadzie wewngtrznego systemu kontroli ilo§ci towaréw paczkowanych sa
znacznie lepsze niz przed jego wprowadzeniem.

Wewngtrzny system kontroli towarow paczkowanych wymusza na operatorze nalewar-
ki czgste sprawdzanie ilosci pakowanego produktu i w razie duzych niezgodnosci z iloscia
nominalng musi on podja¢ kroki korygujace niepoprawnos$¢ dozowania maszyny.

Analizujac wyniki badan produktow nalanych przez nalewarke PAG-40 do matych
kubkow réwniez stwierdzono duze skoki dozy zarowno dodatnie, jak i ujemne. Wniosko-
wac z tego mozna, ze sa zuzyte czgsci wspotpracujace ze soba w uktadzie dozownika, takie
jak: tlok i cylinder, czy gltowica i zasuwa. Skoki dozy sa réwniez wywotane skokami ci-
$nienia powietrza w uktadzie pneumatycznym, co powoduje minimalne opodznienia lub
przyspieszenia w otwarciu lub zamknigciu zasuwy, ktora uruchamiana jest przy pomocy
sitownika pneumatycznego. Zespot dozowania w tej nalewarce wymaga natychmiastowego
doktadnego przegladu i wymiany zuzytych wspolpracujacych ze soba elementow.

Niedoktadnosci w dozowaniu byly spowodowane tym, Ze operatorzy nalewarek nie pil-
nowali wymaganej dozy powodujac przelanie lub niedolanie produktu.

Druga czg$¢ badan dowiodla, ze wprowadzony w zakladzie wewngtrzny system kon-
troli towaréw paczkowanych przyniost przewidywany efekt, a mianowicie poprawita si¢
doktadnosc¢ ilosci zapakowanego towaru. Zaktdcenia w procesie paczkowania sa potwier-
dzone wynikami pomiaréw w krotkim czasie i szybko mozna zastosowac dzialania kory-
gujace. Dzialania te maja na celu zatrzymanie partii niespetniajacej wymagan ustawy.

Bibliografia

Diakun J. 2005. Eksploatacja w praktyce inzynierskiej przemystu spozywczego. Wydawnictwo
Uczelniane PK, Koszalin. ISSN 0239-7129.

Lewicki P.P. (red.) 2006. Inzynieria procesowa i aparatura przemystu spozywczego. WNT. Warsza-
wa. ISBN 8320432278.

Popko H., Popko R. 1997. Maszyny przemystu spozywczego: przemyst mleczarski. Wydawnictwa
Uczelniane Politechniki Lubelskiej. Lublin. ISBN 83-87270-06-7.

Dokumentacja Techniczno-Ruchowa: Pakowaczka PAG-40. 1995. Spoétdzielnia Pracy MLECZ-
MASZ. Bydgoszcz. Maszynopis.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 11 lutego 2005 r. w sprawie sposobu przeprowa-
dzania kontroli systemu kontroli wewngtrznej ilosci towaru paczkowanego. Dziennik Ustaw nr
33, poz. 296.

Ustawa z dnia 6 wrze$nia 2001 r. o towarach paczkowanych. Dziennik Ustaw nr 128, poz. 1. Ustawa
z dnia 19 lutego 2004 r. o zmianie ustawy o towarach paczkowanych. Dziennik Ustaw nr 49, poz.
464 1 465.

145



Elzbieta Kusinska

PROPORTIONING PROCESS ACCURACY
ON THE EXAMPLE OF KEFIR FILLING LINE

Abstract. The paper presents the results of tests on proportioning accuracy of automatic machine for
filling and packing used in milk industry for kefir packaging, and the assessment of usability for
a given batch before launching it into the market. The first part of tests concerned product batch
assessment before launching at control system plant, and the second one involved batch assessment
on the basis of the introduced internal control system for net mass and volume of packaged goods in
a package. The introducing of internal control system for packaged goods contributed to a more
accurate proportioning.

Key words: proportioning, proportioning accuracy, milk industry
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