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Современные заверточные автоматы кондитерского производства отличаются большой производительностью, что достигается путем увеличения скоростей движения отдельных механизмов. Однако, это приводит к увеличению инерционных нагрузок как на отдельные узлы и механизмы так и на само обрабатываемое кондитерское изделие. В данной работе нами рассматривается работа наиболее высокопроизводительного заверточного автомата с вертикальным ротором. При этом ротор приводится в прерывистое движение восьмипазовым мальтийским механизмов, что на сегодняшний день является максимальным числом. Шарнирные лапки, установленные на роторе, соединены пружиной растяжения 1 (рис 1) что позволяет снизить усилия от инерционных нагрузок.[1] 
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Рис. 1 Схема распределения технологических усилий на изделие.

1. – пружина растяжения, 2 – направляющая, 3 – прижимные щечки,
4 – обрабатываемое изделие.
Анализ литературных источников, технических инструкций по эксплуатации заверточных автоматов различных конструкций и других источников информации выявил отсутствие методики аналитического расчета технологических усилий на кондитерское изделие. В нашем случае рассматривается заверточная операция для  шоколадных конфет с мягкой начинкой. Поэтому в данной работе расчет производится по вновь разработанной методике расчета технологических усилий именно для шарнирных лапок соединенных пружиной растяжения.[3]
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где [image: image7.png]


 - длина пружины в свободном состоянии, мм; [image: image9.png]


 - длина пружины, когда изделие зажато в лапках заверточного ротора, мм; [image: image11.png]


 - жесткость пружины, Н/мм; [image: image13.png]


 - расстояние между осью вращении лапки и точки приложенной силы Р1, мм; [image: image15.png]


 – расстояние между пружины и осью вращении лапки, мм.[2]
В мгновение ускоренного вращения заверточного ротора появятся силы инерции [image: image17.png]P,



 и [image: image19.png]P,



, момент М от перенесения силы инерции [image: image21.png]P,



 в центр [image: image23.png]


 изделия, а также силы инерции [image: image25.png]P,



 и [image: image27.png]P,



 подвижной щечки и силы трения [image: image29.png]


 изделия о направляющую 2. Направление этой силы противоположно относительной скорости изделия.

В результате давление на упор 5 без учета веса самого изделия 
[image: image31.png]Py = Py+ Py + 5+ (Plyls — Pioly)/L + Pr
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Сила [image: image33.png]


 не должна раздавливать изделие, т.е.
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где q – допустимое давление на изделие.
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Подставив значения сил и момента, получим
[image: image39.png]G'ReOzk | GuRyels | Gy .,,lzﬁ,thqube qbe
B 1 N

k(zo— z1) +



,               (3)
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- масса подвижной щечки; [image: image43.png]


 - расстояние от центра тяжести до центра качания физического маятника;
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 = I([image: image47.png]G'R)



,

где I – момент инерции изделия относительно центра тяжести; [image: image49.png]


- масса изделия.

Отсюда ε (в рад/с)
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Максимальное значение угловой скорости найдем из равенства
[image: image53.png]P., = (Py+P3)f
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где 𝒇 – коэффициент трения изделия о щечку 3 и упор 5; [image: image55.png]


- давление упора на изделие при ε = 0, т.е.
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Подставляя значение [image: image59.png]
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 и [image: image63.png]


 в равенство (1.5), получим 
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Решая равенство относительно [image: image67.png]


 и принимая во внимание (1.1), имеем (в рад/с)
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Нами были произведены расчеты применительно к заверточным автоматам с максимальной количеством пазов мальтийского механизма равным 8. При этом при расчете по предлагаемой методике выявлено, что при увеличении углового ускорения до 2 рад/сек2 усилие на нижней щечки снижается в три раза, что может повлечь скакивание изделие из зажима.
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