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Funkcjonalnoœæ linii pakowania tytoniu fajkowego

Wprowadzenie

Sukces rynkowy produktu spo¿ywczego jest uzale¿niony
nie tylko od jakoœci sk³adników u¿ytych w procesie produkcji,
ale tak¿e od poziomu dok³adnoœci z jak¹ s¹ one dozowane do
opakowania [1, 3, 4]. Wysoka dok³adnoœæ wymusza koniecz-
noœæ optymalizacji sposobu i œrodków dozowania. Precyzyjne
dozowanie równie¿ prowadzi do oszczêdnoœci materia³owych,
chroni produkt przed utrat¹ niepowtarzalnej jakoœci oraz
w³aœciwoœci [3]. Bardzo specyficznym pod wzglêdem wyma-
gañ dla dok³adnoœci urz¹dzeñ dozuj¹cych jest pakowany lu-
zem tytoñ fajkowy – papierosowy [1, 2]. Celem pracy jest kry-
terialna analiza funkcjonalnoœci pakowania na specjalnych li-
niach o du¿ej wydajnoœci, do estetycznych opakowañ z auto-
matyczn¹ eliminacj¹ opakowañ z niedoborem albo nadwy¿k¹
porcji.

Charakterystyka prototypu

Tytoñ ciêty zaliczany jest do grupy materia³ów w³ókni-
stych. Problemy procesu pakowania tego typu produktu
zwi¹zane s¹ z: nieregularnoœci¹ kszta³tu i d³ugoœci¹ w³ókien,
zlepianiem, zapl¹tywaniem i skupianiem siê w k³êby tytoniu,
nieregularnym usypywaniem, wysuszaniem oraz znacznym
pyleniem i kruszeniem. Utrudnione jest modelowanie i eks-
ploatacja uk³adów transportuj¹co-dozuj¹co-wa¿¹co-pakuj¹-
cych [5, 6].

Najwa¿niejsze elementy analizowanej linii opakowaniowej
to (Rys. 1): A – wywrotnica kartonów z produktem; B – zasob-
nik produktu; C – podajnik zgrzeb³owy/grzebieniowy; D – do-
zownik wagowy – dozownik dwustrumieniowy (strumieñ
g³ówny i dok³adny) z ewentualnym odrzutem bocznym; E –
przenoœnik kube³kowy; F – zespó³ formuj¹cy produkt; G – pa-
kowarka pozioma – maszyna formuj¹ca, nape³niaj¹ca i zamy-
kaj¹ca opakowania foliowe; H – odbiornik woreczków; I –
waga kontrolna; J – odci¹g zapylonego powietrza.

Ruch surowca w analizowanej linii opakowaniowej do tyto-
niu fajkowego przedstawiono na rys. 2.

Omówienie testów funkcjonalnych

W ramach przeprowadzonej analizy funkcjonalnej linii opa-
kowaniowej do tytoniu, realizowano testy okreœlaj¹ce wydaj-
noœæ u¿ytkow¹. Za³o¿enia produkcyjne producenta maszyn
w linii opakowaniowej okreœla³y: wydajnoœci 20 opakowañ/
minutê, przy porcji 250�9 g lub 15 opakowañ/minutê przy do-
zie 500�15 g. Te dane wejœciowe pos³u¿y³y do opracowania
czasów oraz wydajnoœci minimalnych po¿¹danych przez za-
k³ad produkuj¹cy tytoñ fajkowy. Za³o¿enia producenta wyro-
bów tytoniowych by³y inne: czas nieprzerwanej pracy linii
opakowaniowej wynosz¹cy 70% czasu zmianowego oraz
5-procentowy odrzut z³ych opakowañ (przewa¿one szalki
w dozowniku wagowym, Ÿle wykonane opakowanie wraz
z oznakowaniami, przewa¿one/niedowa¿ane opakowanie).

Pierwszy test dotyczy³ analizy odrzutu produktu. Wyniki
przedstawiono w tablicy 1.
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Rys. 1. Linia do porcjowania i pakowania tytoniu fajkowego
z mo¿liwoœci¹ kontrolowania procesu technologicznego [7]

Rys. 2. Ruch surowca w analizowanej linii opakowaniowej do tytoniu fajkowego
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Tablica 1
Test nr 1 – Wielkoœci produkcji na zmianie w trakcie testu:

6833 szt. [7]

Lp. Odrzuty produktu
Liczba
sztuk

Udzia³
w produkcji, %

1
Dozownik wagowy –
przewa¿enie porcji

528 7,7

2
Zespó³ nape³niaj¹cy woreczek –
z³e ustawienie

51 0,7

3
Zespó³ naklejaj¹cy oznakowanie
– nie przyklejenie

85 1,2

4 Waga kontrolna – z³a jakoœæ 976 14,3

£¹cznie 1640 24

Wyniki testu odrzucono. Uznano, ¿e dominuj¹ce odrzuty s¹
zwi¹zane z niew³aœciw¹ obs³ug¹ maszyn. Zorganizowano
szkolenia obs³uguj¹cych skomplikowane zespo³y dozuj¹ce,
wa¿¹ce, formuj¹ce opakowanie oraz ustawiaj¹cych progi na
sterownikach wag. Od tej pory zak³ad wprowadzi³ system au-
tomatycznej rejestracji przestojów, który zapisywa³ w postaci
raportów przestojów pracy linii wraz z ich przyczyn¹. Wiary-
godnoœæ tych informacji by³a kluczowa w podejmowaniu decy-
zji dotycz¹cych dzia³añ korekcyjnych lub zapobiegawczych.

Na wykresie z rys. 3 przedstawiono dane z drugiego etapu
testów. Najwiêcej b³êdów w wydajnoœci generowa³ dozownik
wagowy, przez nie dok³adne dozowanie w strumieniu dosypki
do szalki wa¿¹cej (przewa¿anie porcji masowych oraz zapy-
chanie krajank¹ elementów roboczych).

Zamontowano now¹ konstrukcjê zespo³u strumienia do-
k³adnego dozowania. Nowy uk³ad (Rys. 4) sk³ada³ siê z prze-
noœnika wibracyjnego – a wraz z dwoma walcami – b o ró¿-
nych prêdkoœciach obwodowych na których powierzchni za-
montowano palce wyczesuj¹ce równy strumieñ – c z zasobni-
ka dosypki – d.

Przy tej zmianie konstruk-
cyjnej osi¹gniêto stabilizacjê
pracy dozownika wagowego:
nie przewa¿ania porcji maso-
wych oraz likwidacjê zatorów
p³yniêcia produktu. Efekty
modernizacji pokazano na
z rys. 5 (trzeci etap testów).
Wp³ynê³o to równie¿ na popra-
wê czasu nieprzerwanej pracy linii opakowaniowej, wydaj-
noœæ zmianow¹, okreœlan¹ liczbê saszetek z krajank¹ tyto-
niow¹. Uznano, ¿e modernizowany dozownik wagowy spe³nia
wymagania wydajnoœciowe. Wynik 65% czasu nieprzerwanej
pracy linii, nie jest wynikiem docelowym. Uzyskanie odrzutu
mniejszego ni¿ zak³adane 5%, bêdzie mo¿liwe w zakresie mo-
dernizacji/regulacji pozosta³ych maszyn/urz¹dzeñ badanej li-
nii opakowaniowej.

Podsumowanie

Analizowana linia opakowaniowa wstêpnie nie spe³nia³a
wymagañ funkcjonalnych. Linia opakowaniowa sk³adaj¹ca
siê z tak wielu wspó³dzia³aj¹cych ze sob¹ maszyn osi¹ga wy-
dajnoœæ najwolniejszego urz¹dzenia w linii. Modernizacja
techniki dozowania znacznie zmniejszy³a liczbê „odrzutów”.

W literaturze jest ma³o analiz wyników badañ pakowania
tytoniu w postaci krajanki [3–6]. Nieregularne kszta³ty oraz
problemy technologiczne (sklejanie, splatanie) wprowadzaj¹
sporo utrudnieñ w urz¹dzeniach automatycznych (nawijanie,
przyklejanie, zapylanie szkie³ek czujników). Proces ujedno-
rodnienia pasma tytoniu jest znany w wytwarzaniu papiero-
sów, jednak¿e jest tam w¹skie i bardzo drobne pasmo, a sto-
pieñ rozdrobnienia jest znaczny w porównaniu do tytoniu faj-
kowego. Proces dozowania i porcjowania tytoniu fajkowego
powinien sprzyjaæ zachowaniu jego struktury w³óknistej.
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Rys. 3. Wyniki dwumiesiêcznych testów (drugi etap) na linii
opakowaniowej [7]

Rys. 4. Schemat pracy strumienia dok³adnego dozownika
wagowego

Rys. 6. Wyniki miesiêcznego testu (trzeci etap) na zmodernizowa-
nej linii opakowaniowej [7]

Rys. 5. Krajanka tytoniowa
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