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DOKLADNOSC DOZOWANIA AUTOMATU
ROZLEWNICZO-PAKUJACEGO PAG-40
PODCZAS ROZLEWU SMIETANY

Elzbieta Kusinska

Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono przyktadowe wyniki doktadnosci dozowania automatu
rozlewniczo-pakujacego PAG-40 stosowanego w przemysle mleczarskim podczas pakowania
$mietany o zawartosci ttuszczu 18% do kubkéw o objetosci 250 1 500 ml i oceng przydatnosci
danej partii towaru przed wprowadzeniem na rynek. Doktadno$¢ dozowania badanej maszyny
rozlewniczo — pakujacej PAG-40 nie zawsze jest zadowalajaca. Wyprodukowana partia mate-
riatu nie we wszystkich przypadkach kwalifikuje si¢ do sprzedazy, poniewaz rzeczywista
$rednia ilo$¢ $mietany w kubku jest mniejsza od wartoéci dozy kwalifikujacej partig. Praca
przedstawia gtéwne przyczyny ztego dozowania i metody ich usunigcia.

Stowa kluczowe: dozowanie, doktadno$¢ dozowania, przemyst mleczarski, §mietana

Wstep

Rosnace wymagania klientow, wymogi prawne obowiazujace w krajach Unii Europe;j-
skiej, rosnaca konkurencja, redukcja kosztow, dbatos¢ o wizerunek wlasnej firmy i marki
sprawiaja, ze coraz bardziej istotne sa zagadnienia zwiazane z kontrola jako$ci produkcji.
Jednym z elementow jest kontrola masy netto produktow paczkowanych. Zbyt mala za-
warto$¢ produktu w opakowaniu, niezgodna z deklarowana masa, a z drugiej strony napet-
nienie zbyt duza iloscia produktu - powoduja straty. Podstawowym warunkiem normalne;j
pracy automatdéw jest synchronizacja dziatania mechanizmoéw wykonawczych [Diakun
2005; Lewicki 2006; Popko H., Popko R. 1997].

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

Materiat i metody

Celem pracy jest ocena doktadnosci dozowania czgsto stosowanego automatu rozlewni-
czo-pakujacego PAG-40 na przykladzie pakowania $mietany o zawarto$ci ttuszczu 18%
w kubki objetosci 250 i 500 ml oraz dokonanie oceny przydatnosci danej partii towaru
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przed wprowadzeniem na rynek na podstawie oznaczenia $redniej ilo$ci rzeczywistej
$mietany w opakowaniu i porownaniu jej z wartoscig kwalifikujaca.

Badania przeprowadzono metoda referencyjna w jednej ze spotdzielni mleczarskich na
terenie wojewodztwa lubelskiego. Zawarto$¢ rzeczywista produktu w opakowaniu okreslo-
no metoda wagowa (nieniszczaca). Polegaly one na badaniu gotowych produktow, ktore
brano wyrywkowo z linii produkcyjnej. Poniewaz wielko$¢ partii produkcyjnej wynosila
od 100 do 500 sztuk, to zgodnie z zaleceniami RMGiP [2005] pobierano proby w liczbie
30 sztuk. Proby wazono na wadze WPS 1200/c/2 i otrzymywano masg brutto produktu. Do
okres$lenia masy tary (pustego opakowania) stuzyta waga WPS 110S. Wartos¢ tary to sred-
nia arytmetyczna kilkunastu zwazonych opakowan. Ilo$¢ rzeczywista produktu wyznaczo-
no jako roznicg migdzy masa brutto i srednia wartos$cia tary. Wadliwy jest towar, ktory ma
niedobor masy wigkszy od ujemnej wartosci btedu ilosci towaru paczkowanego 71, ktora
odczytuje sig z tabel. Dla dozowanego materialu o objgtosci 250 ml wynosi on 9 ml, a dla
objetosci 500 ml — 15 ml.

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

Do okreslenia wartosci kwalifikujacej danej partii niezbedne jest obliczenie z objgtosci
przebadanych sztuk towaré6w wchodzacych w sktad proby wartosci $redniej i odchylenia
standardowego.

Wartos$¢ kwalifikujaca partie X w (ml) obliczano z nast¢pujacego wzoru:

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

Na rys. 1 przedstawiono automat rozlewniczo-pakujacy PAG-40. Jego podstawowym
elementem jest stalowa rama wykonana z ksztattownikow do ktorej przykrgcona jest ptyta,
a na niej umocowane takie zespoty, jak:

— zespot transportu kubkow,
— podajnik kubkow,

— dozownik,

— podajnik przykrywek,

— datownik,

— transporter (odbierajacy),
— pulpit sterowniczy.

W dolnej czg$ci ramy znajduje si¢ mechanizm napedu zespotu transportu kubkow, wy-
spa zaworowa uruchamiajaca sitowniki, ktore powoduja ruch urzadzenia w cyklu automa-
tycznym, pompa proézniowa z zespolem zawordw, mechanizm podnoszenia kubka pod
dozownik, mechanizm $ciagania kubka. Nad catoscia pracy czuwa sterownik umieszczony
w skrzynce osprzetu elektrycznego.

152



Doktadnos¢ dozowania automatu...

Zrédlo: http://www.mlecz-masz.com.pl/index.php?id=pag-40

Rys. 1. Automat do pakowania artykutow potptynnych PAG-40
Fig. 1. PAG-40 — automatic machine for semi-fluid product packing

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan przedstawiono w postaci kart kontroli towarow paczkowanych (tab. 1
i 2) oraz na wykresach (rys. 2 i 3). Przeprowadzajac analiz¢ karty kontroli towaréw pacz-
kowanych dla $mietany 18% — nalanej i zapakowanej za pomoca nalewarki PAG-40 do
kubkéw o objgtosci 250 ml, stwierdzono przydatno$¢ partii do obrotu handlowego (tab. 1).
Z rys. 2 wynika, ze nalewarka ta dozuje niezbyt doktadnie, gdyz wystepuja duze skoki
dozy, zarowno dodatnie, jak i ujemne, aczkolwiek widoczna jest powtarzalno$¢ dozy.

System dozowania w nalewarce realizowany jest za pomoca sitownika pneumatycznego,
ktory otwiera i zamyka zawor nalewowy. Wnioskowa¢ mozna, ze przyczyna nierownego
dozowania nalewarki moga by¢ skoki ci$nienia powietrza mogace powodowa¢ minimalne
przyspieszenie lub opoznienie otwierania lub zamykania zaworu nalewowego. Kolejnym
powodem moze by¢ zuzycie zaworu nalewowego lub sitownika pneumatycznego. W takim
przypadku uktad dozujacy w nalewarce PAC-40 wymaga doktadnego przegladu technicz-
nego 1 usunigcia ewentualnych uszkodzonych elementow, poniewaz moga by¢ zuzyte
czeséci wspolpracujace ze soba w uktadzie dozownika, takie jak: ttok i cylinder, czy glowica
i zasuwa.
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Przeprowadzajac analizg karty kontroli towaré6w paczkowanych dotyczaca $mietany
18% — nalanej i zapakowanej przez nalewark¢ PAG-40 do kubkéw 500 ml, stwierdzono
dyskwalifikacje partii z obrotu handlowego (tab. 2). Wartos¢ dozy kwalifikujaca partig
(499,19 ml) jest wicksza od rzeczywistej $redniej ilosci $mietany w kubku (494,03 ml).
Zauwazono, ze nalewarka w tym przypadku ma w miar¢ dokladna powtarzalnos¢ dozy,
cho¢ na rys. 3 widoczny jest jej jeden skok. Partia ta zostala zdyskwalifikowana, poniewaz
zostata zle ustawiona wielko$¢ dozy, przyczyna moga by¢ czesciowo zuzyte elementy
dozownika wspolpracujace ze soba. W takiej sytuacji operator powinien dokonywaé czgst-
szego przegladu nalewarki.

Po przeprowadzonej analizie wynikow badan mozna stwierdzié, ze w przedstawionych
przypadkach doktadno$¢ dozowania badanej maszyny rozlewniczo-pakujacej nie jest
zadowalajaca. Stwierdzita to rowniez Kusinska [2009] badajac proces rozlewu kefiru.

Aby nalewarka pracowata skuteczniej jej operator powinien czgsciej sprawdzac ilosci
pakowanego produktu i w razie niezgodnosci z ilo§cia nominalng szybko podejmowaé
kroki korygujace niepoprawnos$¢ dozowania maszyny.

Tabela 1. Karta kontroli towaréw paczkowanych o wielkosci partii 100-500 sztuk S$mietany
dozowanej do kubkow o objgtosci 250 ml

Table 1.  Tallycard for parcelled goods, lot size 100-500 pcs. of sour cream cups (sour cream
proportioned into 250 ml cups)

Nazwa produktu Smietana 18%
Rodzaj opakowania kubek
Srednia masa opakowania [g] 7,62
Ilo$¢ nominalna On [ml] 250
Gestos¢ produktu [grml™] 1,012
Ilo$¢ nominalna On [g] 253
Liczba towaréw paczkowanych [szt.] 100-500
Ujemna warto$¢ bledu 77 [ml] 9
Warto$¢ graniczna TU! [ml] 241
Warto$¢ graniczna TU2 [ml] 232
Liczba badanych sztuk towaru 30
Srednia ilo§¢ rzeczywista x [ml] 251,07
Odchylenie standardowe s [ml] 10,97
Warto$¢ kwalifikujaca partig [ml] x> 244,48
Kwalifikacja partii TAK/NIE TAK

Zrédio: badania wlasne
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Tabela 2. Karta kontroli towaréw paczkowanych o wielkos$ci partii 100-500 sztuk $mietany
dozowanej do kubkow o objgtosci 500 ml

Table 2.  Tallycard for parcelled goods, lot size 100-500 pcs. of sour cream cups (sour cream pro-
portioned into 500 ml cups)

Nazwa produktu Smietana 18%
Rodzaj opakowania kubek
Srednia masa opakowania [g] 13,15
Ilo$¢ nominalna On [ml] 500
Gestos¢ produktu [grml™] 1,012
Ilo$¢ nominalna QOn [g] 506
Liczba towaréw paczkowanych [szt.] 100-500
Ujemna wartos¢ biedu 77 [ml] 15
Warto$¢ graniczna TUI [g] 485
Wartos¢ graniczna TU2 [g] 470
Liczba badanych sztuk towaru 30
Srednia ilo§¢ rzeczywista x [ml] 494,03
Odchylenie standardowe s [ml] 1,597
Warto$é kwalifikujaca partie [ml] x > 499,19
Kwalifikacja partii TAK/NIE NIE

Zrédlo: badania wlasne
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Rys. 2. Zalezno$¢ iloSci rzeczywistej kefiru o nominalnej objgtosci 250 ml pakowanego w kubki
od numeru pomiaru
Fig. 2. Relationship between actual kefir volume (nominal volume: 250 ml packed in cups) and

measurement number
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Rys. 3. Zalezno$¢ ilosci rzeczywistej kefiru o nominalnej objgtosci 500 ml pakowanego
w kubki od numeru pomiaru
Fig. 3. Relationship between actual kefir volume (nominal volume: 500 ml packed in cups) and

measurement number

Whioski

1. Na podstawie przedstawionych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze dokladnosc
dozowania badanej maszyny rozlewniczo — pakujacej PAG-40 nie zawsze jest zado-
walajaca.

2. Przyczyna nierownego dozowania nalewarki moga by¢ skoki ci$nienia powietrza mo-
gace powodowaé minimalne przyspieszenie lub op6znienie otwierania lub zamykania
zaworu nalewowego oraz zuzycie czg$ci mechanicznych (zaworu nalewowego lub si-
lownika pneumatycznego).

3. W celu poprawy skutecznosci dozowania operator powinien czgsciej sprawdzac ilosci
pakowanego produktu i w razie niezgodnosci z iloscia nominalng szybko podejmowac
kroki korygujace niepoprawnos¢ dozowania maszyny.
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Dofinansowanie ze srodkow Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Opolu

PROPORTIONING ACCURACY OF THE PAG-40
FILLING AND PACKING AUTOMATIC MACHINE
DURING SOUR CREAM PACKING PROCESS

Abstract. The work presents sample results of proportioning accuracy for the PAG-40 filling and
packing automatic machine used in dairy industry during filling 250 and 500 ml cups with sour cream
containing 18% of fat, and assessment of usability of a given product lot before putting it on the
market. Proportioning accuracy of the examined PAG-40 filling and packing machine is not always
satisfactory. Not in all cases manufactured material lot qualifies for sale because actual average sour
cream volume in a cup is smaller than dose value qualifying given lot. The work presents main rea-
sons for poor proportioning and methods allowing to eliminate them.

Key words: proportioning, proportioning accuracy, dairy industry, sour cream
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