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Розглянуто iнженернi пiдходи, якi застосовуються пiд час 
конструювання фасувально-пакувальних м ашин та автоматiв  харчових 
виробництв , переваги і недолiки застосування в  їх структурних схемах 
рiзном анiтних виконавчих м еханiзмiв . Дослiджено можлив iсть пiдвищення 
продуктивностi вже iснуючого обладнання аналогiчного типу.  

Ключовi слова: виконавчий механiзм , автомат, машина, ланка, 
структурна група, циклограма. 

 
МЕТОДЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ 
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 Рассмотрены инженерные подходы, которые используются при 
конструировании фасовочно-упаковочных м ашин и автоматов  пищевых 
производств , преимущества и недостатки использования в  их структурних 
схемах разнообразных исполнительных механизмов . Исследована 
возможность повышения производительности уже существующего 
оборудования аналогичного типа. 
 Ключевые слова: исполнительный м еханизм , автомат, машина, звено, 
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METHODS OF CONSTRUCTING ACTUATING MECHANISMS 

FOR WEIGHING-AND-PACKING MACHINES  
AND FOOD PRODUCTION AUTOMATICS 

1 
I. Lebedynets 

 
Designing of weighing-and-packing machines and high efficiency automatic 

machines is an actual task in the conditions of the increasing demand for 
prepacking and packing of food products. In the process of constructing them, at the 
first stage, the principle of such machine operation is chosen. The second stage of 
designing is the search for optimal structure of the automatic machine according to 
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the chosen principle of action for the implementation of the specified functions. At 
the third stage, determine optimal values of the parameters of the selected structure 
of the machine. 

Main structural elements of weighing-and-packing automatic machines are 
the variety of actuators, by means of which the given technological operations are 
performed. It is possible to apply such mechanisms as gear, lever, cam, with flexible 
links, with hydraulic and pneumatic connections, with electrical connections, with 
electro-hydraulic connections, in the process of designing actuating bodies of such 
equipment. 

The type of the first link of the actuating mechanism, attached to the leading 
link – the basic mechanism – is the most important in the weighing-and-packing 
automatic machine. Joining additional links to the basic mechanism, and combining 
them, a set of target mechanisms is formed. They directly perform technological 
function with the help of a working body, which is the source of the actuator. 

For today, during the design of weighing-and-packing automatic machines 
for food production, basic mechanisms with rigid links are widely used, but 
pneumatic, hydraulic, electromagnetic and flexible mechanisms are more often 
being used. Various cam mechanisms with a force or geometric closure are very 
often used as a basic mechanism.  

In order to achieve maximum productivity with minimal costs for the 
development and design of new packing automatic machines, it is easier and more 
efficient to optimize the existing similar equipment, which has given a good account 
of itself. In order to increase productivity of the existing packing machine for  
30–40% , it is enough to replace 1–2 actuating mechanisms, to change the 
cyclogram of work with a more productive operating system. 

Keywords: actuator, automatic machine, machine, link, structural group, 
cyclogram. 
 

Постановка проблеми у загальному виглядi. На сьогоднi в 
усьому свiтi спостерiгається стiйкий прирiст спожив ання харчових 
продуктiв в упаковцi. Споживач уже звик до появи нових, коригування 
iснуючих упаковок зарозміром, формою та типом матерiалу. Харчовi 
продукти без упаковки майже зникли з торговельних точок або про-
даються дуже рiдко. Iндустрiя пакування останнiм часом розвивається 
швидкими темпами.  

В умовах збiльшення попиту фасування та пакування харчових 
продуктiв актуальним завданням є пiдвищення ефективностi вiдпо-
вiдного обладнання. Рiшенням цього завдання стала розробка та 
конструюв ання фасувально-пакувальних автоматiв пiдвищеної 
продуктивностi, функцiональностi та ступеня автоматизацiї. 

Аналiз останнiх дослiджень і публікацій. Дослiдниками у 
сфері проектування використовуються рiзноманiтнi пiдходи до кон-
струювання виконавчих механiзмiв фасувально-пакувальних машин та 
автоматiв [1–3]. Проте слiд вiдмiтити, що цiлiсної методологiї їх 
синтезу на сьогоднi не iснує. 
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Метою статтi є аналiтичний огляд основних етапiв та 
iнженерних рiшень, якi потрiбно використовувати пiд час кон-
струювання виконавчих механiзмiв фасувально-пакувальних машин та 
автоматiв харчових в иробництв і методiв пiдвищення ефективностi  
вже iснуючого обладнання 

Виклад основного матерiалу дослiдження. У процесi  
конструюв ання фасувально-пакувальних машин та автоматiв на 
першому етапi вибирають принцип дiї такої машини, тобто 
розробляють технiчну iдею. Другий етап проектування – це пошук 
оптимальної структури автомата згiдно з вибраним принципом дiї для 
реалiзацiї заданих функцiй. У загальному виглядi на цьому етапi  
знаходять незалежнi змiннi, що характеризують машину, яка про-
ектується. Цими змiнними можуть бути кiлькiсть вузлiв одного типу, 
включення або виключення окремого вузла, їх  геометричнi розмiри. 
На третьому етапi встановлюють оптимальнi значення параметрiв 
вибраної структури машини. 

Структурою фасувально-пакувального автомата є набiр скла-
дових вузлiв і зв’язкiв мiж ними. Як i кожна виробнича машина, 
фасув ально-пакувальний автомат складається з окремих механiзмiв: 
керувального пристрою, рушiя, передаточного та виконавчого 
механiзму. 

Як рушій, як правило, застосовуються електричнi двигуни, у  
яких вал обертається з постiйною кутовою швидкiстю, або гiдравлiчнi 
та пневматичнi приводи, у яких основний елемент – цилiндр із 
поршнем, на який дiє тиск із постiйним зусиллям. Передаточнi  
механiзми в автоматах можуть бути жорсткi, гнучкi, пружнi та 
iнерцiйнi. 

У фасувально-пакувальних автоматах основними структурними 
елементами є рiзноманiтнi виконавчi механiзми, за допомогою яких 
виконуються заданi  технологiчнi операцiї. Iснують такі види меха-
нiзмiв: завантажувальні, робочi, транспортнi, встановлюв альнi. 

Під час конструювання фасув ально-пакувальних автоматiв  
iнженер-проектувальник повинен вибирати найбiльш рацiональнi типи 
та схеми механiзмiв для вiдповiдних операцiй, розраховувати розмiри 
ланок вiдповiдно до конкретного завдання. Це найбiльш трудомiстка 
початкова стадiя проектування, особливо якщо не iснуює прототип 
пакувальної машини чи автомата. 

У процесi проектування виконавчих органiв фасув ально-паку-
вальних машин харчових виробництв можна застосовувати такі 
механiзми: зубчастi, важiльнi, кулачкові, із гнучкими ланками, із 
гiдравлiчними та пневматичними зв’язками, електричними зв’язками,  
електрогiдравлiчними зв’язками [1]. Кожна з груп важiльних 
механiзмiв має такi види: шарнiрно-важiльнi, кулiсно-важiльнi, 
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кривошипно-повзуннi, важiльно-кулачковi, важiльно-зубчастi, 
важiльно-храповi, важiльно-клиновi, гвинтово-важiльнi. Зубчастi 
механiзми бувають евольвентними, черв’ячними, рейковими та iн. 

Незважаючи на те, що конструкцiї механiзмiв дуже 
рiзноманiтнi, у розрахунках фасувально-пакувальних ав томатiв 
найважливiшим є тип першої ланки виконавчого механiзму, 
приєднаного до ведучої ланки. Сукупнiсть ведучої ланки та першої 
структурної групи складає основу всього механiзму – це базовий 
механiзм. При всьому рiзноманiттi багатоланкових виконавчих 
механiзмiв число базових механiзмiв порiвняно невелике. Приєднуючи 
до базового механiзму додатковi ланки, та їх комбiнуючи, утворюють 
множину цiльових механiзмiв, якi безпосередньо здiйснюють 
технологiчну функцiю за допомогою робочого органу, який є 
вихiдною ланкою виконавчого механiзму. 

Один базовий механiзм, наприклад кулачковий, здатний 
приводити в дiю рiзноманiтнi цiльовi механiзми, зокрема дозатор, 
пакувальник, манiпулятор та iн. При цьому окремий цiльовий 
механiзм, наприклад манiпулятор, може приводитися в дiю рiзними 
базовими механiзмами, не тiльки кулачковим, а й зубчастим, 
гiдравлiчним або кривошипно-повзунним.  

Сьогоднi під час проектування фасувально-пакувальних машин 
харчових виробництв широко застосовують базовi механiзми із  
жорсткими ланками, проте все частiше використовують пневматичнi, 
гiдравлiчнi, електромагнiтнi, а також механiзми з гнучкими ланками. 
Як правило, завданням базових механiзмiв із жорсткими ланками є 
перетворення обертального руху з постiйною кутовою швидкiстю 
вхiдної ланки машини в зворотно-поступальний рух безпосереднього 
приводу циклiчних робочих органiв. Iнколи необхiдно зворотно-
поступальний або коливальний рух перетворити в обертальний, 
наприклад, це реалiзується в повзункових двигунах, гiдравлiчних або 
пневматичних приводах. 

У пакувальних машинах та автоматах харчових виробництв  
бiльшiсть робочих органiв здiйснюють простi або складнi рухи в  
площинi за заданими траєкторiями. Вони рухаються безперервно або із 
зупинками з постiйною або змiнною швидкiстю. Із метою змiни 
кутової швидкостi рiвномiрного обертального руху застосовують 
зубчастi та фрикцiйнi механiзми. Важiльно-зубчастi  та елiптичнi  
зубчастi механiзми зi змiнним передаточним вiдношенням 
застосовують для отримання нерiвномiрнообертального руху 
виконавчого механiзму. Планетарнi та диференцiальнi механiзми 
використовують для утворення складного планетарного руху. 
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Досить часто для роботи виконавчого механiзму в иникає 
потреба в утвореннi зворотно-коливального руху без  зупинки. Для 
цього використовують шарнiрнi чотириланковi кривошипно-
коромисловi механiзми, у яких час робочого та холостого ходу рiвнi 
tp.х=tx.х. Якщо необхiдно значно збiльшити час робочого ходу 
порiвняно з холостим, тодi застосовуються кривошипно-кулiснi  
механiзми рiзних видiв. Якщо необхiдно створити зворотно-коливний 
рух із зупинками, потрiбно застосовувати багатоланковi важiльно-
шарнiрнi механiзми, зокрема ті,  що складаються з шести ланок. 

Для передачi великих зусиль під час утворення зворотно-
поступального руху застосовують рейковi та шарнiрнi механiзми з  
поступальною парою, зокрема кривошипно-повзунковi, у яких 
iнтервали робочого та холостого ходу, як правило рiвнi мiж собою 
tp.х=tx.х. Для таких самих цiлей можна застосовувати механiзми з  
гнучкими ланками, проте вони можуть передавати невеликi зусилля. 

Iнколи у виконавчому механiзмi необхiдне отримання  
обертального руху iз зупинками. Із цiєю метою використовують 
неповнозубi зубчастi, мальтiйськi, цівкові або храповi механiзми. 

Слiд зазначити, що на сьогоднi під час проектув ання  
пакувальних машин та автоматiв харчових як базові механізми 
найбiльш широко застосовують рiзноманiтнi кулачковi механiзми із 
силовим або геометричним замиканням. Основними перевагами 
кулачкових механiзмiв є можливiсть отримання практично будь-якого 
закону руху вихiдної ланки робочого органу. Застосування кулачкових 
механiзмiв дає можливiсть дуже просто перетворювати рiвномiрний  
обертальний або прямолiнiйний поступальний рух в зворотно-
поступальний або коливальний рух вiдомої ланки з рiзними 
швидкостями та прискореннями. За рахунок змiни профiлю кулачка 
змiнюють характер змiни швидкостей та iнтервали циклiв руху. 

Але iснує i суттєвий недолiк застосування кулачкових 
механiзмiв – це наявнiсть вищої кiнематичної пари (кулачок і 
штовхач), елементи якої стикаються по лiнiї. При цьому питомий тиск  
під час такого спряження ланок досягає значної  величини, яка 
дорівнює максимальним значенням на однiй i тiй самій дiлянцi  
профiлю кулачка. Усе це призводить до нерiвномiрного та вiдносно 
швидкого зношування профiлю кулачка, особливо у швидкохiдних 
машинах. Тому iнженеру-проектувальнику під час конструювання 
швидкохiдних пакувальних машин харчової промисловостi потрiбно 
намагатися замiнювати кулачковi механізми багатоланковими 
важiльними. 

Слiд зазначити, що з метою отримання максимальної  
продуктивностi з мiнiмальними затратами на розробку та 
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конструюв ання нових фасувально-пакувальний автоматiв простiше та 
ефективнiше оптимiзувати вже iснуюче аналогiчне обладнання, яке 
себе добре зарекомендув ало. Для цього iнженер-проектувальник  
повинен зафiксувати характеристики та зняти циклограму всiх 
механiзмiв iснуючого фасувально-пакувального автомата та звести її в 
єдиний графiк. Це дозволяє наочно отримати висновки про роботу 
всiєї машини та виявити елементи і вузли, якi обмежують роботу. 
Потiм потрiбно побудувати оптимальну циклограму роботи автомата з  
точки зору продуктивностi, одночасно врахувати безпечне накладення 
циклiв окремих механiзмiв. Потім згiдно з циклограмою збiльшують 
продуктивнiсть окремих елементiв, що обмежували роботу автомата 
рiзноманiтними способами, наприклад, замiною асинхронних 
електричних двигунiв сервоприводами, пневматичних – високо-
динамiчними електромеханiчними приводами.  

За однакових номiнальних характеристик потужностi  
сервоприводи порiвняно з асинхронними двигунами мають бiльш 
точне позицiювання виконавчих органiв, бiльшу навантажувальну 
здатнiсть, суттєво менший момент iнерцiї ротора та бiльший ККД (до 
98%). Електромеханiчний привiд, порiвняно з пневматичним 
вiдрiзняється гнучким позицiюванням в будь-якій точцi з високою 
динамiкою та точнiстю й повним контролем над траєкторiєю 
перемiщення продукту. Зокрема в механiзмах об’ємного дозування 
рiдин застосування електромеханiчних приводiв дозволяє скоротити 
час повного циклу за рахунок вiдсутностi спiнювання та розплескання, 
у механiзмах перемiщення продукту – оптимiзувати алгоритми та 
траєкторiю руху, що пiдвищує швидкодiю. 

У передаточних механiзмах доцiльно замiнювати загально-
промисловi редуктори на планетарнi, що мають меншi габарити, 
менший момент iнерцiї та високий ККД (92–96%). 

Як показують практичнi дослiдження, із метою пiдвищ ення  
продуктивностi iснуючого фасувально-пакувального автомата на  
30–40% достатньо замiнити 1–2 виконавчих механiзми, змiнити 
циклограму роботи з бiльш продуктивною системою управлiння. 

Висновки. Таким чином, наведені методи та iнженернi пiдходи 
можуть знайти застосування під час проектування виконавчих 
механiзмiв рiзноманiтних фасувально-пакувальних машин та ав томатiв 
харчових виробництв, зокрема таких як лiнiйнi та роторнi автомати 
фасув ання рiдких і пастоподiбних продуктiв, вертикальнi автомати 
фасув ання сипких продуктiв, видувнi автомати ПЕТ-тари, лiнiї 
розливання та пакування. 
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