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ЗАМКНЕНОЮ ДІЛЯНКОЮ ДЛЯ ПАКУВАННЯ ТА СОРТУВАННЯ ПРОДУКЦІЇ 
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Анотація: У статті представлено розробку структури системи автоматизованого управління 

замкненою ділянкою для пакування та сортування продукції, спрямованої на підвищення 

ефективності виробничих процесів. Розглянуто основні принципи побудови системи, 

використання сучасних технологій автоматизації та алгоритмів оптимізації для забезпечення 

високої точності, швидкості та адаптивності роботи. Отримані результати доводять 

доцільність впровадження таких систем у виробничих умовах для підвищення продуктивності 

та конкурентоспроможності. 
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Annotation: The article presents the development of the structure of the system of automated 

management of a closed area for packaging and sorting products, aimed at increasing the 

efficiency of production processes. The main principles of system construction, the use of modern 

automation technologies and optimization algorithms to ensure high accuracy, speed and 

adaptability of work are considered. The obtained results prove the feasibility of implementing 

such systems in production conditions to increase productivity and competitiveness. 
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Розробка структури системи автоматизованого управління замкненою ділянкою для 

пакування та сортування продукції є необхідною через зростання вимог до швидкості, 

точності та ефективності виробничих процесів. Сучасні виробництва стикаються з потребою 

обробляти велику кількість продукції різних типів у стислі строки, мінімізуючи вплив 

людського фактору. Автоматизовані системи дозволяють підвищити продуктивність за 

рахунок зменшення часу виконання рутинних операцій, таких як сортування за кольорами або 

характеристиками. Впровадження таких систем сприяє зниженню витрат, пов’язаних із 

простоями та можливими помилками під час ручної обробки. Замкнена структура дозволяє 

забезпечити безперервність виробничого процесу, виключивши можливість накопичення 

виробів у вузлах або збоїв у роботі. Такі системи також сприяють оптимізації використання 

ресурсів, зокрема енергії та матеріалів, за рахунок інтелектуальних алгоритмів управління. 

Упровадження сучасних технологій, таких як комп’ютерний зір або алгоритми машинного 

навчання, дозволяє адаптувати систему до змін у характеристиках продукції чи умовах роботи. 

Це підвищує її гнучкість та універсальність, що важливо для різноманітних виробничих 
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завдань. Автоматизація також забезпечує збирання й аналіз даних у реальному часі, що 

дозволяє оперативно реагувати на проблеми та підвищувати якість кінцевої продукції. У 

перспективі така система створює умови для інтеграції у більш складні виробничі лінії, 

відповідно до концепції «Розумного виробництва» та Індустрії 4.0. Враховуючи ці фактори, 

розробка автоматизованої системи є ключовим етапом для підвищення 

конкурентоспроможності та ефективності підприємства. 

В рамках даної роботи пропонується розробити та дослідити процес роботи замкненої 

ділянки для пакування продукції. На входи такої системи подаються готові вироби та 

пакувальний матеріал. Ділянка пакування та сортування продукції складається з наступних 

операцій: завантаження виробів на конвеєр; автоматичне зважування; упаковка в тару; 

маркування; сортування та відправлення на склад. На виході такої системи: упаковка 

продукції.  Загальна структурна схема замкненої ділянки для пакування та сортування 

продукції представлена на рисунку 1. 

 

 
Рисунок 1 – Загальна структурна схема замкненою ділянкою для пакування та сортування 

продукції 

 

Базуючись на розробленій загальній структурній схемі замкненої ділянки для пакування та 

сортування продукції, обрано наступні моделі обладнання, які представлено в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 – Обрані моделі обладнання з обґрунтуванням вибору та описом особливостей 

Модель Тип Особливості Обґрунтування вибору 

1 2 3 4 

Interroll Belt 

Conveyor System 

Стрічковий конвеєр із 

модульною стрічкою 

- висока адаптивність 

до різних типів 

виробів. 

- енергоефективний 

привід, що знижує 

витрати енергії. 

- можливість 

інтеграції з 

сенсорами та PLC-

контролерами 

система підходить для 

транспортування 

різноманітних виробів 

завдяки міцній стрічці, а 

також підтримує інтеграцію 

з вимірювальними 

системами та роботами 
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Продовження таблиці 1  

1 2 3 4 

FlexLoader FP 

200 (ABB) 

Роботизований 

завантажувач 

- використовує 

камери та датчики для 

точного 

позиціонування 

виробів. 

- підтримує широкий 

спектр форм і 

розмірів продукції. 

-простота інтеграції в 

автоматизовану лінію 

Висока швидкість і точність 

роботи робота дозволяють 

автоматизувати процес 

завантаження та уникнути 

затримок 

Mettler Toledo 

C33 PlusLine 

Система динамічного 

зважування 

(Checkweigher). 

- зважування у русі 

без зупинки конвеєра. 

- точність до 0.1 г. 

-вбудована система 

відбраковування 

Система забезпечує 

контроль якості зважування 

на високій швидкості, що 

критично для 

продуктивності лінії 

ULMA TFS 600 

(Thermoformer) 

Термоформувальна 

пакувальна машина. 

- вакуумна упаковка 

для герметизації. 

- підтримує різні типи 

пакувальних 

матеріалів (плівка, 

коробки). 

- продуктивність до 

30 упаковок/хв 

Підтримка вакуумного та 

герметичного пакування 

підвищує термін зберігання 

продукції 

Videojet 1860 

Струменевий 

індустріальний 

принтер 

- друк штрих-кодів, 

QR-кодів та тексту. 

- робота на високих 

швидкостях конвеєра. 

- підтримка змінних 

даних у реальному 

часі 

Надійність і швидкість 

роботи роблять цей принтер 

оптимальним для 

маркування на конвеєрі 

ABB IRB 390 

FlexPacker 

Робот для сортування 

та укладання. 

- робот може 

обробляти до 120 

циклів за хвилину. 

- висока гнучкість для 

роботи з різними 

розмірами продукції. 

- простота інтеграції в 

існуючу лінію 

Гнучкість і швидкість 

роботи дозволяють 

адаптувати систему до змін 

у виробництві 

MiR100 (AGV) 
Автономний 

транспортний робот 

- автономне 

переміщення 

продукції на склад. 

- легке налаштування 

маршрутів. 

- інтеграція з 

системою управління 

складом (WMS) 

Автоматизація доставки 

скорочує ручну працю і 

зменшує ризики 

пошкодження продукції 
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Загальний вигляд обраного обладнання для замкненою ділянкою для пакування та 

сортування продукції, представлено на рисунку 2. 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

 
 

д) е) 

 
ж) 

а) Interroll Belt Conveyor System; б) FlexLoader FP 200 (ABB);  

в) Mettler Toledo C33 PlusLine; г) ULMA TFS 600 (Thermoformer); д) Videojet 1860;  

е) ABB IRB 390 FlexPacker; ж) MiR100 (AGV) 

Рисунок 2 – Загальний вигляд обраного обладнання для системи управління ділянкою 

пакування та сортування продукції 
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В таблиці 2 приведено технічні характеристики обраного обладнання для системи 

управління ділянкою пакування та сортування продукції. 

 

Таблиця 2 – Технічні характеристики обраного обладнання для системи управління 

ділянкою пакування та сортування продукції 

Обладнання Основні характеристики 

1 2 

Interroll Belt Conveyor 

System 

- Тип конвеєра: Стрічковий 

- Швидкість транспортування: До 2 м/с 

- Максимальне навантаження: До 50 кг/м 

- Матеріал стрічки: Антистатичний ПВХ або поліуретан 

- Діапазон температур: Від -30°C до +50°C 

- Додаткові опції: Інтеграція з сенсорами та системами управління  

FlexLoader FP 200 

(ABB) 

- Тип робота: Роботизований завантажувач 

- Максимальне навантаження: До 20 кг 

- Робочий радіус: До 1,65 м 

- Система візуалізації: Інтегрована камера для розпізнавання 

об'єктів 

- Продуктивність: До 10 циклів/хв 

- Додаткові опції: Можливість інтеграції з різними типами верстатів  

Mettler Toledo C33 

PlusLine 

- Тип зважування: Динамічне зважування на конвеєрі 

- Діапазон зважування: Від 20 г до 7 кг 

- Точність зважування: ±0,1 г 

- Швидкість конвеєра: До 120 м/хв 

- Продуктивність: До 300 виробів/хв 

- Додаткові опції: Вбудована система відбраковування та інтеграція 

з іншими системами контролю якості 

ULMA TFS 600 

(Thermoformer) 

- Тип пакування: Термоформування з вакуумом та газовим 

наповненням 

- Матеріал пакування: Гнучка або жорстка плівка 

- Ширина плівки: До 600 мм 

- Глибина формування: До 150 мм 

- Продуктивність: До 15 циклів/хв 

- Додаткові опції: Інтеграція з системами друку та маркування  

Videojet 1860 

- Тип друку: Струменевий безперервний 

- Швидкість друку: До 300 м/хв 

- Роздільна здатність друку: До 32 крапель/мм 

- Типи чорнил: Різноманітні, включаючи швидковисихаючі та 

стійкі до розчинників 

- Додаткові опції: Інтеграція з системами контролю якості та базами 

даних для змінних даних 

ABB IRB 390 

FlexPacker 

- Тип робота: Дельта-робот для високошвидкісного пакування 

- Максимальне навантаження: До 15 кг 

- Робочий об'єм: 1,5 м³ 

- Продуктивність: До 120 циклів/хв 

- Додаткові опції: Інтеграція з системами візуалізації та 

конвеєрними лініями  
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Продовження таблиці 2 

1 2 

MiR100 (AGV) 

- Тип робота: Автономний мобільний робот 

- Максимальне навантаження: До 100 кг 

- Швидкість руху: До 1,5 м/с 

- Час роботи від батареї: До 10 годин 

- Додаткові опції: Інтеграція з системами управління складом та 

можливість налаштування маршрутів 

 
Обране обладнання забезпечує високу продуктивність та ефективність на кожному етапі 

процесу пакування та сортування продукції. Стрічковий конвеєр від Interroll дозволяє 

транспортувати вироби з різною швидкістю та навантаженням, що забезпечує гнучкість 

виробничого процесу. Роботизований завантажувач FlexLoader FP 200 від ABB оснащений 

інтегрованою камерою, що дозволяє точно позиціонувати та обробляти різноманітні вироби, 

підвищуючи точність та швидкість завантаження. 

Система динамічного зважування Mettler Toledo C33 PlusLine забезпечує високу точність 

зважування на високих швидкостях конвеєра, що критично для контролю якості продукції. 

Термоформувальна машина ULMA TFS 600 дозволяє використовувати різні матеріали 

пакування та забезпечує глибоке формування, що підходить для широкого спектра продуктів. 

Струменевий принтер Videojet 1860 забезпечує високоякісне маркування на високих 

швидкостях, що гарантує чітке та стійке нанесення інформації на упаковку. Дельта-робот ABB 

IRB 390 FlexPacker здатний виконувати до 120 циклів на хвилину, що значно підвищує 

продуктивність пакувальної лінії. Автономний мобільний робот MiR100 забезпечує гнучке та 

ефективне транспортування продукції на складі, зменшуючи потребу в ручній праці та 

підвищуючи загальну ефективність логістики. 

ВИСНОВКИ. У статті підкреслено значення автоматизації як ключового інструменту для 

підвищення ефективності сучасного виробництва. Розроблена структура системи 

автоматизованого управління замкненою ділянкою для пакування та сортування продукції 

дозволяє мінімізувати вплив людського фактору, забезпечуючи високу точність і швидкість 

виконання операцій. Використання інтелектуальних алгоритмів управління та технологій 

комп’ютерного зору сприяє адаптивності системи до змін продукції та умов роботи. Це 

дозволяє не лише підвищити продуктивність і знизити витрати, але й поліпшити якість 

кінцевого продукту. Автоматизована система забезпечує безперервність процесів, що є 

критичним для зниження ризиків простоїв і втрат. Отримані результати доводять доцільність 

упровадження таких систем у виробничих умовах, як на рівні окремих ділянок, так і в 

масштабі інтегрованих розумних виробничих ліній. Перспективи подальшого розвитку 

полягають у розширенні функціоналу системи та її інтеграції з концепціями Індустрії 4.0 для 

підвищення конкурентоспроможності підприємств. 
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