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Streszczenie

W pracy zaprezentowano model abstrakcyjny maszgnyatkowania produk-
téw spaywczych w opakowania z kartono-folii. Pett) proke sformutowa-

nia kryterium obiektywizujcego proces agregowania komponentéw systemu
przedmiotowego w zbiér elementéw modelu relacyjnegealizowany mo-

del relacyjny jest baz budowy modelu matematycznego i symulacyjnego
funkcjonowania maszyny systemu Tetra Pak.

Stowa kluczowe: maszyny przemystu spgwczego, eksploatacja maszyn,
modelowanie systemow technicznych, maszyny Tetka Pa

Wprowadzenie

Modelowanie symulacyjne w badaniach i doskonal@kisploataciji maszyn prze-
mystu spaywczego powinno uwzgtiniac obiektywne kryteria zaréwno przy bu-
dowie modelu jak i wnioskowaniu. Podczas realizanpdelu abstrakcyjnego
istotny jest proces agregacji obiektow systemu ameinty modelu relacyjnego
[Bieranowski i in. 1983, Bieranowski 2003].

Dotychczas brak jest metod obiektywigmyjch ten proces. W pracy peth proke
wyznaczenia kryteribw obiektywizagych proces odwzorowania zbioru obiektow
systemu przedmiotowego w zbiér elementdéw modeluematyczno-logicznego.
Zbudowany model dmlzie stuyt do syntezy struktury niezawodseowej i symu-
lacyjnych bada eksploatacyjnych maszyny Tetra-Pak.
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Przedmiotem badajest maszyna TBA/8 do pakowania cieklych produkse-
zywczych w opakowania z kartono-folii w systemie raePak. Opakowania te
stanows istotra czgs¢ rynku napojéw owocowych i mleczarskich (mlekmieta-
na itp.). Ze wzgldu na wysok wydajnag¢, liczne zastosowania, aleztduze kosz-
ty zakupu maszyny tego typu powinny odzn&cgia wysokim poziomem nieza-
wodnaici |1 jakosci produkcji. Dlatego istotne jest przeprowadzesmerokich
bada zmierzagcych do poprawienia niezawodiwo eksploatacyjnej tych maszyn.
Budowanie modeli abstrakcyjnych obiektéw technicinyrealizacja badasymu-
lacyjnych danego modelu znacznie zmniejgzajszty bada w warunkach natu-
ralnych i umdliwiaja dokonywanie szerokich analiz niezawoflrip trwalcci i
jakosci [Bieranowski i in. 1983, Bieranowski 2000, 2003]

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest:

— ustalenie kryterium formalnego obiektywizoggo proces agregacji kompo-
nentéw sytemu przedmiotowego w zbior elementéw rodelacyjnego na
przyktadzie zespotow funkcjonalnych maszyny pagej (Tetra-Pak),

— zbudowanie modelu abstrakcyjnego dla grupy maszgtralPak wyko-
rzystywanych do pakowania ciektych produktéw speczych (mleko smie-
tana, mélanka, soki owocowe i warzywne) w pojemniki z kawdefolii.

Zakres pracy obejmuje identyfikacgbioru zespotow funkcjonalnych maszyny
pakupcej oraz opracowanie metodyki obiektywiztgj proces agragacji tego zbio-
ru w zbiér elementéw modelu relacyjnegedicego punktem wygia do budowy
sformalizowanego modelu matematycznego na przyldagiaszyny systemu Te-
tra-Pak typu TBA/8.

Metodyka

Maszyna TBA/8 zbudowana jest z 8 zasadniczych #éapfunkcjonalnych i ok.

80 podzespotébw roboczych. Zatem analityczna synteteuktury nie-
zawodndciowej jest skomplikowana i trudna do realizacjiieVgkrotnie wykaza-

no [Bieranowski 2000]ze zastosowanie modelowania symulacyjnego pozwala
istotnie uprdci¢ badania i uczygije efektywnymi.

System obstugi technicznej maszynyzzoy jest z remontow poprzeglowych
(zorientowanych na ocenstanu technicznego) i remontéw normowanych. Ta
ostatnia metoda jest efektywna, ale droga — nomraey sy wymieniane elementy
grzejne i niektére elementy robocze formowania opadnia.
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Model relacyjnyM® systemu przedmiotowego uma okréli¢ jako dwdjle upo-
rzadkowary MR :(aE, RE> zbioru elementéwo i relacji migdzy tymi elemen-
tami opisanymi na zbiorze kartefigkim R®Oo"xog®. Przy czym, istotny jest
sposOb odwzorowania, a w szczegétiaagregaciji zbioru czynnikéw istotnych

o' w zbior elementéw modelu relacyjnego®. Odwzorowanie to odbywa ¢si
arbitralnie i wynika, na ogo6t z dwiadczenia analityka-problemisty.

W celu obiektywizacji procesu agregacji utworzomagi w={w}_ wyrazajace

funkcje waznoéci danego zespotu funkcjonalnego w realizacji radgstemu
przedmiotowego i odpowiadgge przyjtej skali punktowej:w; D[O, 5] . Kazdemu

zespotowi funkcjonalnemu przypisano punktact; w zaleznosci od tego jaki
wpltyw ma dana grupa na spetnienie przez masasayjetego kryterium wybor&;:

S=) Wz )
i
gdzie: S — kryterium wyboru.

Wedtug powyszej metodyki zrealizowano, odwzorowarig, - g, dla maszy-

ny Tetra-Pak TBA/8 do aseptycznego pakowania ptghngroduktow spioyw-
czych w opakowania z kartono-folii. W maszynie wymdno zbior zespotdéw
funkcjonalnychZp, ktére wraz z podzbiorami podzespot@pp tworza zbidr
czynnikow istotnych (komponentow) systeimgy:

9 ={Zp, {ZpR}::l}::l (2)

Wyroznionol = 8 zespotow, a zbidg;, ma nasfpujaca postd:

gy = {NAD {FR, OS, KL, GG GG, KO, WA, ZL, UW, USP, UNWZE-
S{UCS, UH, PZ, SP UN {UKR, WP, R, MPR, NI, UL},
ZSZ{IAR, MKR, £P, SKP, JKP, ZSZSM SKF{POD, DSE, WY, (3
NST, KS, SZA, GKK, SDO, USSEP{AP,, DP, PR, PP, CMS,
MP, RO}, JAK{UZG, JA, JN, JD, JPTTANA, PS, AR JST, SPN,
WN, WNN}JPT{ ANA, PS, AR JST, SPN, WN, WNN
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gdzie:

NAD - zesp6t nadbudowy:

FR — formowanie tubyDS— osuszacKL — kolumna GG, — grzatka gagcego
powietrza spoiny podnej krotkiego zatrzymani& G, — grzatka gaice-
go powietrza spoiny podtnej, KO — kompresor'WA— wanna z KD, ZL
— zespotdczacy, UW — uktad wentylacyjnylJSP— ukiad sterylnego po-
wietrza,UNW- uktad doprowadzenia,B,,

ZES - zespdt serwisowy:

UCS- ukiad centralnego sterowanidid — uktad hydraulicznyRZ — panel
Z zaworamiSP— sekcja przeptywomierzy,

UN — ukiad napdowy:

UKR — uktad krzywek WP — wat paredni, R - ramg, MPR mechanizm
przytrzymupcy, NI — nadajnik impulsowJL— uktad kczacy,

ZSZ — zespot szek:

JAR - jarzmo, MKR — mechanizm korekcji wzord,P — tapa pojemno-
sciowa, SKP- sekcja krzywki pojemrigiowej, JKP — jednostka ko-du pa-
skowegoZSZ— podzespot szek, MS — mechanizniciagajacy,

SKF —stacja kacowego formowania:

POD - podajnik,DSE— dolna sekcjayWy - wyrzutnik, NST— nadbudowa
stacji, KS — kolo stacji,SZA- sekcja zaginaga, GKK — grzatka kaco-
wego klejeniaSDO- sekcja dociskowd)SS— uktad smarowania stacji,

SAP —sekcja aplikatora paska:

AP; — aplikator paska)P — dolna ptytaPP; — prowadnica papierteP, —
prowadnica paskdGMS— czujnik miejsca sklejenia paskdP — magazyn
paskaRD — rolka dociskowa,

JAK —jednostka automatycznego klejenia:

UZG — uradzenie zgrzewage, JA — jednostka atramentowalN — jed-
nostka nagdowa,JD — jednostka datownika,

JPT —jednostka PullTab:

ANA - aplikator naktadki aluminioweRS— pulpit steruicy, AP, — apli-
kator plastikowego paskdST- jednostka stempl&PN- szafa pneuma-
tyczna,WN — watek napdowy, WNN-— watek nacigowy napinajcy.

Proces agregowania zbioru komponenigyw zbior elementéow modelu relacyj-
nego gg przeprowadzono w oparciu o kryteria wybddudla ktorych wartéci

bazowe przedstawiono w tabeli 1. W rezultacie otragyo nasipujacy zbior ele-
mentéw modelu relacyjnego:

O = {FRe, WA, SR, UKR;, ZSZ, K&, AP, UZG;, ANA}  (4)
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gdzie:
FRe — formowanie tubyWA: — wanna z KO, SR: — sekcja przeptywomie-
rzy, UKRe — uktad krzywek ZSZ — zespo6t szak, K& — koto stacji, AP
— aplikator paskalJZGe — uradzenie zgrzewage, ANA: — aplikator na-
ktadki aluminiowej.

llustrack graficz, odwzorowania zbioray w zbior gg) z uwzgkdnieniem zbioru
posredniego g (zbior obiektéw gtownych systemu) przedstawiono rgs. 1.
Na rysunku pokazano operacpdwzorowania dla pierwszych trzech zespotéw
maszyny. W taki sam sposob zrealizowano proces aamznia dla pozostatych
5 zespotéw funkcjonalnych.

Struktuk; relacyjra modelu maszyny nmima przedstawiw postaci macierzy zero-
jedynkowej By], gdziei, j — numer elementu modely:j = 1 =FRe (formowanie

tuby); i, ] = 2 =>WAe (zespot wanny)j, j = 3 =SR: (zespot przeptywomierzy;
I, ] = 4 =>UKRe (zespot krzywek)i, j = 5= ZSZ (zespot szak); i, j = 6= K&
(koto stacji);i, | = 7=AP; (aplikator paska), j = 8 =UZGg (urzadzenie zgrzewa-
jace);i, | = 9= ANA (aplikator naktadki aluminiowej):
(1 001010 1 0]
010000001
001101000
[ai,j]:101101011 (5)
000011011
101111111
000001110
000111111
010111011

Identyfikacja relacji midzy elementami modelu jest podséapoprawnego zbudowa-
nia symulatora maszyny. Niezina jest rownizidentyfikacja zboru cech (atrybutow)
charakteryzucych kady element modelu relacyjnego. Zbior ten élreo nastpujaco:

I,N

C :{Cin}iz’l, n=1 (6)
gdzie: C - i-ta cechar-tego elementu modelu.

Wyrdzniono nastpujace cechy wspolne dla wszystkich elementéw modelu:
i = 1: zmienna losowa: czas pracyedry uszkodzeniami,

i = 2: zmienna losowa: czas naprawy,

i = 3: trwala¢ elementu,

i = 4: niezawodn& elementu.
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INAD — zesp6l nadbudowy

FR — formowanie tuby

KL — kolumna

GG, — grzatka goracego
owietrza krotkiego zatrz.

GG, — grzatka goracego
owietrza spoiny

WA —wanna

oG : OF

FR; FR;
Formowanie Formowanie
tuby tuby

A 4

OS — osuszacz

WAg N WAg
Zesp6t wanny | Zespét wanny

KO — komputer

Vi — zespét faczacy

UW — uktad wentylacyjny

USP — uktad sterylnego
owietrza

UNW — uktad doprowadzania

H202

ZES — zespol serwisowy
UCS — ukfad centralnego

smarowania \1
I
/

SP G SP, E
Zespot przepty- Zespot przeply-
womierzy womierzy

UH — uktad hydrauliczny

A4

D7 el e e
"4 — pancl z zaworainl

ISP — sekcja przeptywom.

UN — uklad napedowy

UKR — uktad krzywek E

WP — wal posredni \\ |

A

R — rami s
e ——]  UKRs | UKRg

Zespot krzywek "| Zespol krzywek

IMPR — mechanizm przy-

trzymujacy 7"
NI — nadajnik impulsow /
UL — ukiad taczacy '
Rys. 1. Graficzny obraz operacji odwzorowaniaombiczynnikow istotnych
w zbidr elementéw modelu relacyjnego dla zespotdvadbudowy
(NAD), zespotu serwisowegoZKES) i zespotu nagdowego (UN)
Fig. 1. Graphical presentation of mapping of thet of fundamentals factors
into the set of relational model elements for sapercture unit NAD),
service unit ZES) and power unit WUN)
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PodsumowaniePrzedstawiono metodykumazliwiajaca obiektywizacg tworze-

nia zbioru elementéw modelu relacyjnego poprzentigfikacije kryterium wyboru
zespotow funkcjonalnych. Wykorzystaj t¢ metodyk zbudowano model re-
lacyjny maszyny do pakowania produktéw ptynnychpakowania z kartono-folii.

W takiej formie model relacyjny stanowi punkt \igia do budowy modelu mate-
matycznego i symulatorazytkowania i obstugiwania maszyny Tetra Pak. Osta-
tecznym celem badajest synteza struktury niezawodnmwej maszyny TBA/8
oraz prognozowanie efektywnego czasu pracy maszyny.
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SELECTION CRITERIA OF FUNCTIONAL ASSEMBLIES
IN THE CONSTRUCTION ASPECT OF A TETRA-PAK MACHINE
ABSTRACT MODEL

Summary

The work presents an abstract model of a machingaftking food products into card-
board and foil packages. This was an attempt tadtate a criterion introducing objec-
tivity to the process of aggregating the said sg'steomponents into a set of relational
model elements. The implemented relation modelhes Ibasis for constructing

a mathematical and simulation model of a Tetradyatem machine operation.

Key words: food production machines, machine operation, madeiechnologi-
cal systems, Tetra-Pak machinery
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