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Funkcjonalnos¢

Wprowadzenie

Sukces rynkowy produktu spozywczego jest uzalezniony
nie tylko od jakos$ci sktadnikéw uzytych w procesie produkeji,
ale takze od poziomu doktadnosci z jaka sg one dozowane do
opakowania [1, 3, 4]. Wysoka doktadno$¢ wymusza koniecz-
no$¢ optymalizacji sposobu i §rodkéw dozowania. Precyzyjne
dozowanie rowniez prowadzi do oszczedno$ci materialowych,
chroni produkt przed utrata niepowtarzalnej jakoSci oraz
wlasciwoécei [3]. Bardzo specyficznym pod wzgledem wyma-
gan dla dokladnoéci urzadzen dozujacych jest pakowany lu-
zem tyton fajkowy — papierosowy [1, 2]. Celem pracy jest kry-
terialna analiza funkcjonalno$ci pakowania na specjalnych li-
niach o duzej wydajnosci, do estetycznych opakowan z auto-
matyczna eliminacja opakowan z niedoborem albo nadwyzka
porcji.
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Rys. 1. Linia do porcjowania i pakowania tytoniu fajkowego
z mozliwoscia kontrolowania procesu technologicznego [7]

linii pakowania tytoniu fajkowego

Charakterystyka prototypu

Tyton ciety zaliczany jest do grupy materiatéw witékni-
stych. Problemy procesu pakowania tego typu produktu
zwiazane sa z: nieregularno$cia ksztaltu i dlugoscia widkien,
zlepianiem, zaplatywaniem i skupianiem sie w kteby tytoniu,
nieregularnym usypywaniem, wysuszaniem oraz znacznym
pyleniem i kruszeniem. Utrudnione jest modelowanie i eks-
ploatacja uktadéw transportujaco-dozujaco-wazaco-pakuja-
cych [5, 6].

Najwazniejsze elementy analizowanej linii opakowaniowe;j
to (Rys. 1): A — wywrotnica kartonéw z produktem; B — zasob-
nik produktu; C — podajnik zgrzebtowy/grzebieniowy; D — do-
zownik wagowy — dozownik dwustrumieniowy (strumien
glowny 1 dokladny) z ewentualnym odrzutem bocznym; E —
przenoénik kubetkowy; F — zesp6l formujacy produkt; G — pa-
kowarka pozioma — maszyna formujaca, napetniajaca i zamy-
kajaca opakowania foliowe; H — odbiornik woreczkéw; I —
waga kontrolna; J — odciag zapylonego powietrza.

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

Omowienie testow funkcjonalnych

W ramach przeprowadzonej analizy funkcjonalnej linii opa-
kowaniowej do tytoniu, realizowano testy okre§lajace wydaj-
no$¢ uzytkowa. Zalozenia produkcyjne producenta maszyn
w linii opakowaniowej okreslaly: wydajnosci 20 opakowan/
minute, przy porcji 2509 g lub 15 opakowan/minute przy do-
zie 500115 g. Te dane wejSciowe postuzyly do opracowania
czasOw oraz wydajno$ci minimalnych pozadanych przez za-
ktad produkujacy tyton fajkowy. Zalozenia producenta wyro-
bow tytoniowych byly inne: czas nieprzerwanej pracy linii
opakowaniowe] wynoszacy 70% czasu zmianowego oraz
5-procentowy odrzut zlych opakowan (przewazone szalki
w dozowniku wagowym, zZle wykonane opakowanie wraz
z oznakowaniami, przewazone/niedowazane opakowanie).

Pierwszy test dotyczyl analizy odrzutu produktu. Wyniki
przedstawiono w tablicy 1.

ODRZUT PRZEWAZONEJ PORCJI MASOWEJ

J

KARTON
1 2 ZASOBNIK 3 PODAJNIK 4 DOZOWNIK
MAGAZYN Z PRODUKTEM
W WYWROTNICY PRODUKTU GRZEBIENIOWY WAGOWY
PRZEWAZONE/NIEDOWAZONE PACZKI T
10 ZLE WYKONANE OPAKOWANIE 5
WAGA 9 ODBIORNIK s | PAKOWARKA | 7 FOZIEN?S%CY 6 PODAJNIK
KONTROLNA GOTOWYCH POZIOMA PRODUKT KUBELKOWY
WYROBOW
Z KONTROLNA
KAMERA

Rys. 2. Ruch surowca w analizowanej linii opakowaniowej do tytoniu fajkowego
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Tablica 1
Test nr 1 — Wielko$ci produkcji na zmianie w trakcie testu:
6833 szt. [7]

Liczba Udzial
Lp. Odrzuty produktu sztuk w produkci, %
1 Dozown.lk Wagowy — 598 77
przewazenie porcji
9 Zespot napelma]a‘cy woreczek — 51 0.7
zle ustawienie
3 Zespol nak]e]'a\]atcy oznakowanie 35 1.2
— nie przyklejenie
4 Waga kontrolna — zta jakoéé 976 14,3
FLacznie 1640 24
80 70
70 59,5 56
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50 —
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30 _—
20 586 5 —
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Odrzuty Czas nieprzerwanej

pracy linii

HDane z sierpnia @ Dane z wrze$nia [0Zakladane stany‘

Rys. 3. Wyniki dwumiesiecznych testow (drugi etap) na linii
opakowaniowej [7]

Wyniki testu odrzucono. Uznano, ze dominujace odrzuty sa
zwigzane z niewladciwa obsluga maszyn. Zorganizowano
szkolenia obslugujacych skomplikowane zespoly dozujace,
wazace, formujace opakowanie oraz ustawiajacych progi na
sterownikach wag. Od tej pory zaklad wprowadzit system au-
tomatycznej rejestracji przestojow, ktory zapisywat w postaci
raportéw przestojéw pracy linii wraz z ich przyczyna. Wiary-
godno$¢ tych informacji byta kluczowa w podejmowaniu decy-
zji dotyczacych dziatan korekcyjnych lub zapobiegawczych.

Na wykresie z rys. 3 przedstawiono dane z drugiego etapu
testow. Najwiecej btedow w wydajnosci generowal dozownik
wagowy, przez nie doktadne dozowanie w strumieniu dosypki
do szalki wazacej (przewazanie porcji masowych oraz zapy-
chanie krajanka elementéw roboczych).

Zamontowano nowa konstrukcje zespotlu strumienia do-
ktadnego dozowania. Nowy uktad (Rys. 4) sktadat sie z prze-
nos$nika wibracyjnego — a wraz z dwoma walcami — b o rdz-
nych predkosciach obwodowych na ktérych powierzchni za-
montowano palce wyczesujace rOwny strumien — ¢ z zasobni-
ka dosypki — d.

Rys. 4. Schemat pracy strumienia dokladnego dozownika
wagowego

Przy tej zmianie konstruk-
cyjnej osiagnieto stabilizacje
pracy dozownika wagowego:
nie przewazania porcji maso-
wych oraz likwidacje zatoréw
plyniecia produktu. Efekty
modernizacji pokazano na
z rys. b (trzeci etap testow).
Whptyneto to réwniez na popra-
we czasu nieprzerwanej pracy linii opakowaniowej, wydaj-
no$¢ zmianowa, okreSlana liczbe saszetek z krajanka tyto-
niowa. Uznano, ze modernizowany dozownik wagowy spelnia
wymagania wydajnosciowe. Wynik 65% czasu nieprzerwanej
pracy linii, nie jest wynikiem docelowym. Uzyskanie odrzutu
mniejszego niz zakladane 5%, bedzie mozliwe w zakresie mo-
dernizacji/regulacji pozostalych maszyn/urzadzen badanej li-
nii opakowaniowe;j.

Rys. 5. Krajanka tytoniowa
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Rys. 6. Wyniki miesiecznego testu (trzeci etap) na zmodernizowa-
nej linii opakowaniowej [7]

Podsumowanie

Analizowana linia opakowaniowa wstepnie nie spelniata
wymagan funkcjonalnych. Linia opakowaniowa skladajaca
sie z tak wielu wspdétdziatajacych ze soba maszyn osiaga wy-
dajno$¢ najwolniejszego urzadzenia w linii. Modernizacja
techniki dozowania znacznie zmniejszyla liczbe ,,odrzutéw”.

W literaturze jest mato analiz wynikéw badan pakowania
tytoniu w postaci krajanki [3—6]. Nieregularne ksztalty oraz
problemy technologiczne (sklejanie, splatanie) wprowadzaja
sporo utrudnien w urzadzeniach automatycznych (nawijanie,
przyklejanie, zapylanie szkietek czujnikéw). Proces ujedno-
rodnienia pasma tytoniu jest znany w wytwarzaniu papiero-
séw, jednakze jest tam waskie 1 bardzo drobne pasmo, a sto-
pien rozdrobnienia jest znaczny w poréwnaniu do tytoniu faj-
kowego. Proces dozowania i porcjowania tytoniu fajkowego
powinien sprzyjac¢ zachowaniu jego struktury widknistej.
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