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АНАЛИЗ НА ПРОЦЕСА НАНАСЯНЕ НА 

ЯДИВНИ ПОКРИТИЯ ЧРЕЗ ПРЪСКАНЕ С 

ДЮЗИ 

СТЕФАН СТЕФАНОВ, ДОНКА СТОЕВА 

Университет по хранителни технологии 

E-mail stvstefanov@yahoo.com 

Резюме: Ядивните покрития, нанесени върху различни хранителни продукти, все 

повече се превръщат в устойчива алтернатива на класическите методи за 

запазване на техните безопасност и качества. За да бъде ефективно тяхното 

нанасяне се търсят методи, които на етапа на производство на храни да се 

превърнат в промишлени технологии. Един от най-добрите методи, даващи 

основание на експертите да считат, че ще се превърнат в икономически 

целесъобразни за бизнеса технологии, е нанасяне на покритията под формата на 

аерозоли чрез пръскане. В статията се разглеждат някои основни положения, 

свързани с процесите на нанасяне на покрития чрез пръскане. Направен е анализ на 

факторите, влияещи върху качествата на процеса и възможностите за неговото 

управление в зависимост от изискванията, налагани от характеристиките на 

разтвора (ядивното покритие) и тези на обектите, върху които се нанася 

покритието. 

Резултатите от анализа могат да послужатт като основа за проектирането на 

промишлено значими технологии за нанасяне на покрития, техническите средства 

за тяхното осъществуване и избора на елементи на системите. 

Ключови думи: покрития, ядивни покрития, дюзи, атомизация, пръскане 

ANALYSIS OF THE EDIBLE COATINGS 

PROCESS BY NOZZLES SPRAYING 

STEFAN STEFANOV, DONKA STOEVA 

University of Food Technology 

E-mail stvstefanov@yahoo.com 

Abstract: Edible coatings applied to various food products are increasingly becoming a 

sustainable alternative to classic methods for preserving their safety and qualities. In 

order for their application to be effective, methods are sought that can be turned into 

industrial technologies at the stage of food production. One of the best methods that 

experts believe will become economically viable technologies for business is to apply the 

coatings in the form of aerosols by spraying. The article covers some basics related to 

spray coating processes. An analysis was made of the factors affecting the qualities of the 

process and the possibilities of its management depending on the requirements imposed by 

the characteristics of the solution (the edible coating) and those of the objects on which the 

coating is applied. 

The results of the analysis can serve as a basis for the design of industrially significant 

coating technologies, the technical means for their implementation and the selection of 

system elements. 

Key words: coatings, edible coatings, nozzles, atomization, spraying 

 

1. Въведение 

Ядивните покрития са съвременно 

решение на множество проблеми при 

опаковането на храни. Чрез тях се реализират 

някои от съвременните тенденции за устойчиво 

развитие на планетата. Те са основен елемент в 

устойчивото опаковане. Особено подходящи са 

за покритие на плодове и зеленчуци, месни и 

месни продукти, риба и морски дарове и др. [1]. 

Ядливите покрития осигуряват допълни-телно 

защитно покритие за хранителните про-дукти и 

осигуряват същия ефект като съхра-нението в 

модифицирана атмосфера при моди-фициране 

на вътрешния газов състав [2]. За промишлени 



 

цели най-приложими методи за нанасяне на 

покритията са пръскането на разтвора на 

ядивното покритие с помощта на дюзи или 

потапяне в него. Тези два метода осигуряват 

необходимата производи-телност на процеса и 

качество на крайния продукт с нанесено върху 

него покритие [3,4,5,6,7]. 

2. Изложение на доклада 

При плодовете и зеленчуците се 

реализира чрез покриването им опаковъчна 

микро система, позволяваща създаването на 

модифицирана среда, с която да се увеличи 

срока на съхранение и осигури достатъчно дълъг 

период на безопасност на продуктите при 

консумация. Реализирането на подобни 

покрития, осигуряващи определена паро и 

газопропускливост изисква прецизно нанасяне 

на покритията, които предварително са 

установени като състав, концентрация и 

вискозитет. 

Съществуват две системи за подаване на 

течност:  

 Система с налягане - доставя течността 

под налягане към пневматична дюза. 

 Система със сифон - доставя течността 

чрез засмукване със сгъстен въздух. 

 

Фиг. 1.  Система с налягане 

Скоростта на потока на пръскане на дюза 

със система за течен сифон се различава в 

зависимост от височината на сифона за течност 

(H). 

 

Фиг. 2.  Система със сифон 

Процесът на пръскане на течност може 

да се опише като съставен от две фази, а 

именно: 

1. Разбиване на течността на отделни 

капки.  

2. Насочване на капките течност върху 

повърхност или предмет, за постигане на 

желания резултат. 

Атомизацията се отнася до разкъсване на 

връзки в някакво вещество, за да се получат 

съставните му атоми в газова фаза. 

Като разширено понятие това също 

означава разделяне на нещо на фини частици. 

Най-често прилаганите методи за 

нанасяне на покритията е чрез пръскане с 

помощта на различни дюзи. 

Важен етап от проектирането на 

техническите средства, осигуряващи 

качественото нанасяне на покритията е 

подборът на дюзи и помпи, осигуряващи 

съответните налягания и дебит. 

Дюзите за пулверизиране могат да бъдат 

пневматични или хидравлични. 

Хидравличната пулверизираща дюза е 

устройство, способно да пулверизира течността 

дори при ниско налягане без помощта на газ. 

Пневматичната пулверизираща дюза е 

устройство, способно да пулверизира течност 

чрез газ. Разпръскването на течност с помощта 

на въздух, пара или газ се нарича двуфазна, 

двойна флуидна или пневматична пулверизация. 

Дюзите за пулверизиране на въздух 

пулверизират течности чрез комбиниране на 

течност и сгъстен въздух/газ при ниско 

налягане, за да образуват много фин спрей. 

Те могат да създадат ветрилообразна или 

конусовидна струя в зависимост от дизайна на 

дюзата. 

Има два метода за смесване на течност и 

въздух: вътрешен и външен. 

Вътрешно смесване 

Потоците течност и въздух се събират 

вътре в дюзата, смесват се и излизат през един и 

същи отвор. 

Потоците не са независи-ми; промените 

във въз-душния поток влияят на потока течност. 

Не е подходящ за виско-зни течности 

над 200 cP. 

Пулверизаторът е проектиран така, че 

двете течности да се смесват вътре и полученият 

пулверизиран поток се пръска от отвора или 

отворите на дюзата. 

В тази група пулверизатори промяната 

на стойностите на потока или налягането на 

един от флуидите причинява промени в потока 

на другия флуид.  



 

Увеличаването на скоростта на 

въздушния поток ще доведе до намаляване на 

скоростта на потока на течността с по-фини 

капки и обратно. 

 

 

Фиг. 3.  Дюза с вътрешно смесване [8] 

Външно смесване 

Потоците въздух и течност излизат от 

дюзата независимо през всеки отвор. 

Дебитите на въздуха и течността могат 

да се контролират независимо, което позволява 

прецизно дозиране на течността. 

Подходящи за всички течности, 

включително вискозни течности над 200 cP. 

Двете течности се разпръскват от 

отделни отвори и смесването, причинено от 

тяхното въздействие, се случва извън дюзата. 

Стойностите на налягането могат лесно 

да се регулират независимо една от друга и 

техните скорости на потока лесно да се 

контролират. 

Външното смесване позволява да се 

пулверизират вискозни течности или 

съдържащи твърди вещества в суспензия. 

Външните смесителни единици са изградени 

само в тип налягане и могат да генерират само 

плоска струя. 

 

Фиг. 4.  Дюза с външно смесване [8] 

 

Дюзи 

В системите за пръскане дюзите 

разбиват течността на капки и образуват модела 

на пръскане [9]. 

Дюзите определят обема на приложение 

при дадено работно налягане, скорост на 

движение и разстояние. 

 

Фиг. 5.  Нанасяне на покритие чрез система 

с пневматична дюза 

Пневматични пръскащи дюзи 

Пневматичните разпръскващи дюзи 

смесват течност и въздух, като използват 

високоскоростен поток като сгъстен въздух за 

пулверизиране на течността и имат следните 

характеристики в сравнение с хидравличните 

дюзи, които пръскат само с помощта на помпи. 

Пневматичните пръскащи дюзи имат по-

големи диаметри на свободния проход от 

хидравличните пръскащи дюзи, което ефек-

тивно намалява проблемите със запушване. 

Пневматичните разпръскващи дюзи са в 

състояние да постигнат фино разпръскване със 

среден диаметър на капката от 10 μm или по-

малко, което е трудно при хидравличните 

разпръскващи дюзи. 

Пневматичните разпръскващи дюзи имат голям 

коефициент на намаляване на скоростта на 

разпръскване с, малка промяна в размера на 

капките и разпределението на разпръскването, 

което ги прави идеални за дюзи с регулируем 

поток на разпръскване. 

 

 

Фиг. 6.  Зависимост на налягането от 

дебита на дюзи 



 

Характеристики на дюзите 

 Налягане 

 Дебит 

 Ъгъл на пръскане и ширина на 

пръскане  

 Модел на пръскане 

 Материал на производство 

 Вид на връзката 

В продуктовите каталози на повечето 

производители думата налягане показва 

налягането на течностите близо до точката, 

където течностите текат в дюзата за пръскане 

(входа). 

 

Фиг. 7.  Особености на определяне на 

параметрите на системата за пръскане [10] 

Манометърът е на известно разстояние 

от дюзата за пръскане. Показанията на мано-

метъра няма да отра-зяват точно действи-

телното налягане на течността в дюзата за 

пръскане. 

Ако помпата е твърде далеч от дюзата за 

пръскане или ако разликата в потенциалния 

напор е твърде голяма (т.е. помпата е много по-

ниско от дюзата за пръскане), може да не е 

възможно да се получи определения дебит. 

Налягането на дюзата обикновено се 

отнася до налягането на входа. Освен това, то 

може да бъде измерено в MPa, PSI, BAR и т.н., 

така че производителите дават стойности на 

налягането в различни единици. 

Налягане на пръскане 

Налягането на пръскането е полезен 

инструмент за контролиране на размера на 

капките от всяка хидравлична дюза. 

Дебит 

Дебитът е количеството течност, 

изпръскано от отвора на дюзата на час. По 

принцип необходимият дебит ще зависи от 

приложението и целта, за която се пръска 

течността. Може да възникне запушване във 

вътрешността на дюзата за пръскане, ако в 

пръскания материал има чуждо вещество. 

Повечето производители на дюзи дават 

диаметъра на свободния проход, както и 

диаметъра на отвора на своите дюзи в 

продуктовите си каталози, което е полезно. 

Дебитът обикновено се изчислява от 

диаметъра на отвора (площта на напречното 

сечение) и налягането, така че по-голям отвор и 

по-ниско налягане (теоретично) произвеждат 

същия дебит като по-малък отвор и по-високо 

налягане. 

Ъгъл на пръскане и ширина на 

пръскане 

Ъгълът на пръскане се отнася до ъгъла, 

под който разпръскваната течност излиза от 

дюзата за пръскане [10,11]. 

Ширината на пръскане представлява 

ширината/диаметъра, до който разпръскваната 

течност се е разпространила на предварително 

определено разстояние от отвора. 

 

Фиг. 8.  Особености на определяне на 

параметрите на системата за пръскане [10] 

Когато дюзата за пръскане е позиционирана 

да пръска надолу, ширината на пръскане 

всъщност намалява с увеличаване на 

разстоянието от отвора. Следователно 

теоретичната ширина на пръскане, която може 

да бъде получена въз основа на стойността на 

ъгъла на пръскане, дадена за дюза за пръскане в 

каталога на производителя, може да не съвпада с 

действителната ширина на пръскане. 

 

 

Фиг. 9.  Връзката между налягането и 

ъгъла на пръскане на дюзите с плосък и 

пълен конус [10] 
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Модел на пръскане 

Моделът на пръскане се отнася до 

напречното сечение на основното тяло на 

пръскана течност, докато се разпръсква. 

Моделът на пръскане означава формата на 

напречното сечение на струята [12]. 

Изборът на подходящ модел на пръскане 

за всяко приложение постига най-добрата 

ефективност на пръскане. 

Моделът на пръскане се променя, тъй 

като налягането на пръскане постепенно се 

увеличава от ниско към високо.Моделите могат 

да бъдат кръгли, във формата на лента и т.н. 

Имената на моделите на пръскане могат да 

бъдат класифицирани, както е показано в 

таблицата по-долу. 

По принцип потребителите на дюзи сами 

трябва да изберат модел на пръскане, който да 

отговаря на тяхното приложение или цел. Може 

да се потърси съвет от производителя на дюзата, 

за да ви помогне при вземането на решение. 

Имената на моделите на пръскане, 

използвани в продуктовите каталози на 

производителя, не са стандартизирани. 

Удар на пръскане 

Ударът на пръскането е силата на 

капките, удрящи целевата повърхност. 

Струйните дюзи с твърда струя имат 

най-силен удар на пръскане и колкото по-широк 

става ъгълът на пръскане или колкото по-голяма 

става площта на пръскане, толкова по-слабо 

става въздействието на пръскането. Освен това 

въздействието намалява, тъй като разстоянието 

между дюзите и обекта става по-голямо. 

Устойчивост на натиск 

Докато всяка серия от дюзи, внимателно 

проектирани в детайли, може достатъчно добре 

да издържи на определеното налягане, в 

зависимост от работата на системата, водният 

удар може да доведе до увеличаване на 

налягането от три до пет пъти налягането на 

пръскане. 

 

Фиг. 10.  Връзка между видовете дюзи и 

въздействието на спрея 

Материали на изработване на дюзи 

Дюзите за пръскане обикновено са 

направени от материали като месинг, 

неръждаема стомана или пластмаса.  

При избора на дюза за пръскане е 

необходимо да изберете материал за  

 

Фиг. 11.  Промяна във въздействието на 

плоска дюза 

производство, който да отговаря на 

приложението, за което ще се използва дюзата 

за пръскане [8,12].  

Месингът е най-лесният материал за 

работа от производителите на дюзи и е често 

срещан материал, но месинговите дюзи имат 

недостатъчна устойчивост на абразия при 

средно/високо налягане и ограничена 

устойчивост на корозия от корозивни химикали.  

Поради относително високата си 

устойчивост на абразия и корозия, 

неръждаемата стомана се използва широко в 

производството на дюзи, като неръждаемата 

стомана SUS303 е предпочитаният клас на този 

материал. 

Когато течността за пръскане или 

заобикалящата атмосфера обаче са корозивни, 

пръскащите дюзи са направени от SUS316 или 

SUS316Lнеръждаема стомана, като и двете имат 

превъзходна устойчивост на корозия, са по-

подходящи.  

Сравнително малко видове дюзи за 

пръскане се произвеждат от пластмаса, което 

ограничава броя на наличните модели. 

Пластмасовите дюзи са полезни за пръскане на 

химикали, които корозират металните дюзи 

твърде бързо. 

Дюзите от волфрамов карбид могат да 

издържат на високо налягане, а керамичните 

дюзи имат висока устойчивост на абразия и 

корозия. Типовете материали и номерата на 

моделите, показващи материала на 

производство, са показани в продуктовите 

каталози на производителите на дюзи. 

За използване при високо налягане се 

препоръчват метални дюзи вместо пластмасови. 



 

Износоустойчивост на дюзи 

Върховете на дюзите винаги са обект на 

абразия, тъй като са постоянно изложени на 

поток от течност с висока скорост. 

Фигурата показва увеличаването на 

потока на всяка дюза поради износен отвор. 

Защрихованата зона показва излишния 

поток на пръскане от дюза от неръждаема 

стомана спрямо CERJET® по време на общото 

време на пръскане. 

Може да причини нараняване на 

продуктите. 

 

Фиг. 12.  Износоустойчивост на дюзи от 

различни материали 

Фактори, определящи качеството на 

процеса на пръскане на течности 

Най-добрите резултати за всяко 

приложение на пръскането на течности се 

получават само когато се направят правилните 

избори по отношение на: 

 типа на дюзата;  

 стойността на потока;  

 ъгъла на пръскане;  

 размерите на капката; и  

 материала на дюзата. 

Това осигурява на процеса на пръскане  

1. Подходящ поток флуид, доставен като 

функция от захранващото налягане на 

дюзата.  

2. Подходящ ъгъл на отваряне на 

произведения спрей.  

3. Ефективност на процеса нанасяне на 

покритието, като съотношение между 

енергията на пръскането и енергията, 

използвана от дюзата.  

4. Равномерност на разпределението на 

потока върху продукта. 

5. Разпределението на размера на капките 

на спрея.  

6. Струйното въздействие на спрея върху 

продукта. 

Дюзите, които се предлагат от фирмите 

за нанасяне на покрития за различни цели, са с 

различни конструктивни параметри, 

осигуряващи съответните режими на работа. 

6. Заключение 

Пръскането с дюзи на ядивните 

покрития е най-използвания метод за нанасяне; 

При проектиране на системи за пръскане 

важни са характеристиките на дюзите, начина 

им на разполагане и реализираната система от 

елементи изграждащи системата; 

Системата включва дюзи, помпи, тръбна 

система, транспортна система, елементи за 

управление на процеса; 

Производителите предлагат пълна гама 

от елементи, чрез които могат да се изградят 

системи за пръскане с оптимални параметри, 

осигуряващи висока ефективност на процеса и 

ефикасност на нанесените покрития. 

Забележка: Публикацията е във връзка 

с изпълнение на задачи от проект на МОН – 

„Здравословни храни за силна биоикономика и 

качество на живот“ – МС 577/13.12.2018 г. 
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Резюме: В доклада се прави анализ на възможностите, които съвременните 

системи за проектиране предлагат, за да се решат на икономически 

целесъобразно ниво проблемите, свързани с удовлетворяване на множество 

изисквания, налагани от различни източници, при създаването на нови опаковъчни 

системи, и в частност на пълначните машини. 
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Abstract: The report analyzes the possibilities that modern design systems offer to solve at 

an economically feasible level the problems associated with satisfying multiple 

requirements imposed by different sources in the creation of new packaging systems, and 

in particular of filling machines . 
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1. Въведение 

Пълначните машини са основни 

елементи в опаковъчните системи за течни 

хранителни продукти, като мляко и различни 

напитки на млечна основа, безалкохолни 

напитки, сокове и др. Характерно за тях е, че 

работят на принципа на затворените системи. 

Връзката между отделните елементи се 

осъществява от тръбни системи, включващи 

тръби с различни диаметри, преходи между тях, 

фитинги, управляващи елементи, сензори и др. 

Те се явяват хидравлични съпротивления, в 

които има загуби, които се отразяват на 

ефективността на работа на съоръжението.  

В работата се прави анализ на три 

примерни места от системите на пълначните 

машини, в които би възникла опастност от 

замърсяване. Последователно се разглеждат: 

тръбопровод с отклонения, в които може да се 

поставят различни сензори; коляно с отклонение 

при смесване на потоци; клапан на пълначна 

машина. Всеки пример e изчислен и моделиран 

със средствата на изчислителната механика на 

флуидите – CFD [11,12]. 

2. Математическо моделиране 

С методите на математическо 

моделиране може да се получат реални картини 

на разпределението на скорост, налягане, 

температура и турбулентност на места от 

флуидното течение, които са труднодостъпни. 

Анализът на получените токови картини, дава 

важна информация на конструкторите, които 

изработват съответен детайл. В механиката на 

флуидите е известно, че процесите на пренос на 

маса, топлина и вещество са сходни по своята 

същност, поради което се описват от сходни 

частни диференциални уравнения. За това има 

възможност изходните уравнения за различните 

преносни процеси да се опишат в единен 

обобщен вид. Стандартният k-ε модел на 

турбулентност е полуемпиричен модел, базиран 

на транспортните уравнения за турбулентната 

кинетична енергия (k) и скоростта на дисипация 

ε. Съгласно този модел се приема, че течението 



 

е напълно развито турбулентно, като наред с 

това ефектите на молекулярния вискозитет са 

пренебрежими. Поради тази причина той се 

прилага за напълно развити турбулентни 

течения [1, 3, 5]. 
𝜕
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Уравнения [1] и [2] са транспортни уравнения 

при стандартен k-ε модел на турбулентност. 

Турбулентната кинетична енергия k и скоростта 

на дисипация ε се дефинират с посочените 

уравнения [1] и [2]. 

Представени са моделни изследвания на 

тръбопровод с отклонения, в които може да се 

поставят различни сензори; коляно с отклонение 

при смесване на потоци; клапан на пълначна 

машина, в който се моделира големината на 

циркулационната зона и на тази база се правят 

прогнози за натрупване на замърсявания и 

труднодостъпни за измиване места. Чрез CFD 

анализ се установяват трудно достъпни за 

измиване места на посочените примери[4, 6, 7]. 

3. Моделни изследвания на 

тръбопровод с отклонения 

Моделирано е течението на флуид през 

участък от тръбопровод с геометрични размери 

посочени на фиг.1 

 
Фиг. 1.  Геометрични параметри на моделиран 

участък 

Началните и гранични условия са следните: 

Флуид вода: ρ=998,2 [kg/m3]; μ=0,001003 [Pa.s]; 

t=20 [oC]; Скорост на вход V=0,0025 m/s; 

Re=100; V=0,01256 m/s ; Re=500.  

Проведени са две решения с две различни числа 

на Re.  

 

Фиг. 2.  Решения на задачата при Re 100 и Re 

500 

На фигура 2 са представени изчислителната 

мрежа и разпределението на динамичното 

налягане по дължина на течението. 

Изчисленията са извършени при две стойности 

на критерия на Re. От фигура 3 може да се 

проследи скоростния профил в характерни 

сечения в средата на разклоненията. От 

графиката може да се съпостави стойността на 

скоростта при трите сечения. Вижда се 

наличието на циркулация и обръщане на вектора 

на скоростта в местата предвидени за поставяне 

на сензор (датчик).  

 

Фиг. 3.  Вектори на скоростта при Re 100  

На фигура 4 са съпоставени скоростните 

профили за двете извършени решения при две 

числа на Re. Графиката представя по-високата 

стойност на скоростта по дължина на течението 

при по-голямото число на Re. 

 

Фиг. 4.  Разпределение на скоростта за двете 

решения 



 

 

Фиг. 5.  Векторна картина за скоростния 

профил при Re100 и Re500 

Скоростния профил за двата примера може да се 

види от фигура 5, като тук са представени 

векторите. Вижда се разпределението на 

скоростта в трите места предвидени за 

поставяне на датчик. На база представената 

векторна картина, получена от CFD анализ, 

може да се потърси правилна позиция за 

поставяне на сензор (датчик), а също и да се 

предвидят начини за достигане на 

труднодостъпни точки. 

4. Моделни изследвания при смесване 

на потоци в коляно 

Смесването на потоци флуид с различни 

температури и физични параметри са често 

срещани, както в природата така и в 

инженерната практика. Ето защо уравненията, 

които ги описват представляват особен интерес 

не само от математическа, но и от инженерна 

гледна точка. Известно е, че провеждането на 

експериментални изследвания е една много 

трудна задача. Това ограничение е наложено не 

само от измерителната техника, но и от редица 

други усложнения по отношение на 

концентрацията на примеси, появата на 

вторични ефекти от наслагване на сигнали и 

други. Компютърното симулиране позволява да 

се изследват процеси в места и обекти, където 

измерването на параметрите на течението е 

трудно или недостъпно поради технически и 

икономически причини. В промишлеността 

широко се прилагат процесите на загряване и 

охлаждане. Нагряването и охлаждането на 

течностите и газовете, изпаряването от течности 

и течни смеси и кондензацията на пảри служат 

за ускоряване на хидродинамични, топло-

масообменни, химични, биохимични, 

пастьоризационни, стерилизациони и други 

процеси. Тези основни процеси се прилагат в 

хранително-вкусовата промишленост и др. 

Изследва се дължината на тръбопровода 

влияеща върху смесването на протичащите 

флуиди; варианти с и без изолация, както и 

промяна на началната температура на горещия 

флуид [9,10]. 
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Фиг. 6.  Формулиране на поставената задача 

 

Фиг. 7.  Визуализация на скоростния профил и 

гъстотата на изчислителната мрежа - 

едновременно 

 

Фиг. 8.  Решение на двата примера с различни 

начални температури и изолация 

Примерът онагледява възможността за 

анализ на температурни полета при смесване на 



 

потоци при различни начални условия и 

различна дължина на проточната част. 

Разглеждайки фиг. 8 може да се определи, че 

хомогенното смесване е почти идеално на 

разстояние 2d от началото на поставената 

изолация. От тук следва, че дължината на 

тръбата, след мястото на смесване, не трябва да 

е по-малко от 3d, поради това че няма да се 

получи желаното смесване. При другото 

температурно поле, но с по-висока температура 

на горещия флуид, се забелязва, че хомогенното 

поле започва на разстояние по-малко от 2d от 

началото на поставяне на изолацията. От 

разгледаните два случая се установява, че 

колкото температурата на горещата вода е по-

висока, то началото на хомогенното смесване 

започва по-близко до началната точка на 

сливането на двата флуида [6,7,8,9]. 

5. Моделни изследвания на клапан на 

пълначна машина 

Разработен е пълномащабен 

изчислителен модел на флуидна динамика 

(CFD) за изследване на сложните потоци в 

клапан за пълнене, който се използва за 

опаковане на течни продукти. Направени са 

подробни изследвания на налягането, скоростта 

и разпределението на напрежението на срязване 

на стената. Проучен е ефекта от текущия дизайн 

на клапана върху CIP (почистване на място), 

гладката работа и скоростта на пълнене на 

продукта. Моделът разкрива няколко ключови 

области, които могат да бъдат подобрени за по-

добър CIP и увеличена скорост на пълнене на 

клапана. Наблюдава се образуване на обратен 

поток при изхода. Откриват се сравнително 

ниски напрежения на срязване в областите на 

стената, което води до намаляване на скоростта 

на пълнене и лоша CIP производителност на 

вентила. Кавитацията възниква в две области, в 

рамките на потока, причинявайки неприемливо 

ниво на шума на устройството и намаляване в 

ефективността на пълнене [2, 11, 12].  

 

Фиг. 9.  Схема на клапан за пълнене на продукт 

 

Фиг. 10.  Изчислителна мрежа 

 

Фиг. 11.  Скорост на флуида при входа и изхода 

на клапан за пълнене на продукт (m/s) 

Фиг. 11 показва разпределението на скоростта 

на флуида при вход и изход на клапана за 

пълнене на продукт. Скоростта на течността, 

протичаща през входната равнина е равномерно 

разпределена и е в добро съответствие с 

ососиметричният характер на тръбните потоци. 

Тя варира от нула при стената на вентила до 

максимум 9 m/s в центъра. Въпреки това, 

контурите на скоростта на изхода представляват 

интерес поради техният несиметричен характер. 

За разлика от обичайният прав тръбен поток, 

позицията на най-висока скорост е изместена от 

центъра. Наблюдаваната максимална скорост 

при изхода е 17 m/s. Това неочаквано 

разпределение на скоростта е резултат от 

вътрешната форма на вентила. За да се 

преодолее този проблем, могат да се изследват 

няколко алтернативни форми като: 1-входното 

стебло на клапана, може да бъде повдигнато по-

далеч от обичайното си положение, 2-формата 

на основното тяло на клапана може да бъде 

променена в по-сферична или 3-ъгълът на 

влизане на входната тръба може да бъде 

променен, като се избегне сегашния остър ъгъл 

от 60 градуса. 

Геометрията на клапана е модифицирана чрез 

повдигане на стеблото на клапана с 10 mm по-

далеч от него (фиг.12), обичайна позиция за 

отваряне, за да се изследва ефекта на формата 

върху промяната в производителността на 

клапана [11,12]. 



 

 

Фиг. 12.  Скорост на флуида при входа и изхода 

на клапан за пълнене на продукт (m/s) – 

решение при повдигане на стеблото на 

клапана с 10 mm по-далеч 

Входът и изходът, гранични условия заедно с 

други параметри на флуидния поток (като 

вискозитет, плътност и т.н.) се поддържат 

еднакви на предишно решение с цел сравнение. 

Вижда се значително подобрение в 

разпределението на скоростта от фиг. 4. 

Течението е напълно развито с масов поток от 

приблизително 5,1 kg/s, което е много близко до 

номиналното пълнене на продукта при 

производителя (5,0 kg/s) и осигурява 

валидирането на този модел. Анализът на този 

резултат разкрива някои опасения което 

намалява ефективността на клапана. Например, 

бързо нарастване на скоростта се наблюдава в 

зона 1 (фиг. 13), където потокът се обръща през 

60о. Високата скорост в тази зона причинява 

локален спад на налягането, който е достатъчно 

сериозен, за да причини кавитация на течността. 

Тази кавитация е отговорна за обратния поток, 

развит на изхода, както се наблюдава на Фиг. 13, 

което води до загуба на ефективност на пълнене. 

 

Фиг. 13.  Скорост на флуида (m/s) и образуване 

на обратен поток в изходящото 

сечение. 

Фигура 14 показва разпределението на 

статичното налягане в две равнини на 

оригиналния дизайн на клапана. Първата е 

симетричната равнина, а втората е равнината, 

успоредна на изхода в точка на 7,5 mm навътре в 

изхода на клапана. 

 

Фиг. 14.  Разпределение на статичното 

налягане в равнини 1 и 2. 

В това сечение ясно се виждат, зоната на 

понижено налягане и неговата стойност. Има 

зона с изключително ниско налягане в областта 

на потока. С намаляването на налягането, водата 

може да достигне точката си на кипене дори при 

нормална температура (20 C), причинявайки 

изпаряване, което води до кавитация и 

образуване на мехурчета. Подобна поява и 

образуване на мехурчета също е забелязана при 

експерименталното изследване в 

производството. За да се получи ясна представа 

за работата на клапана, е монтирано 

наблюдателно стъкло и се вижда образуването 

на мехурчета по време на работа. Премахването 

на тези региони с ниско налягане чрез по-добър 

дизайн ще помогне да се поддържа качеството 

на продукта, както и да се подобри 

ефективността на вентила [2,4,11,12]. 

Разгледаните в доклада примери показват как 

съвременните методи за числено моделиране 

намират приложение в различни сфери от 

хранително вкусовата промишленост. Чрез CFD 

анализи може да се подобри конструкцията на 

различни детайли с цел хигиенен дизайн и добра 

CIP производителност. 

 

Фиг. 15.  Разпределение на турбулентната 

интензивност по стената на клапана 

(%). 



 

Областите на Фиг. 15, които са оцветени в 

тъмно синьо, ще бъдат трудни за почистване на 

място, тъй като те съвпадат със зони с много 

ниско напрежение на срязване на стената. 

Използване на алтернативен дизайн, както е 

предложено по-горе може да доведе до по-добра 

циркулация на течността и оттам по-голям 

интензитет на турбулентност в тялото на 

клапана, което води до подобрена CIP 

производителност. Изследването на продукта, 

който преминава през вентил има все по-голям 

интерес през последните години от много от 

крайните потребители. Условия, които могат да 

променят някои деликатни качества на продукта 

като вкус или аромат, и което може да зависи от 

газовете, разтворени в продукта, изискват 

допълнително разглеждане. Има данни, че 

кавитацията, появяваща се в клапана влияе на 

органолептичните качества на сокове, вода и др. 

Изчислителната динамика на флуидите 

(CFD) е инструмент за моделиране и 

симулиране на процеси в много индустрии. 

Обикновено се използва като избор за решаване 

на проблем, включващ поток от течности, 

пренос на топлина, пренос на маса и химическа 

реакция. Освен това също намира приложение 

при оптимизиране на процеси в отрасли на 

хранително-вкусовата промишленост. CFD има 

огромен потенциал и много възможности за 

подобряване на качеството и безопасността на 

хранителните продукти, както и за да се намалят 

разходите за производство и използването на 

машини и производствено оборудване. 

Емпиричните модели позволяват извличане на 

данни само на ограничен брой места в системата 

(където са поставени сензори и измервателни 

уреди). CFD позволява на дизайнера да изследва 

всяко място в интересуващия го регион и да 

интерпретира неговото представяне чрез набор 

от параметри на потока. Компютърните 

симулации са бъдещето на всяка област на 

науката. Въпреки някои недостатъци, като 

необходимостта от голям резерв от 

изчислителна мощност, развитието на 

цифровите и ИТ технологиите ще направи този 

проблем незначителен в близко бъдеще. Тогава 

CFD ще се превърне в незаменим елемент в 

дизайна на оборудването и технологични линии 

в хранително-вкусовата промишленост. 
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Резюме: Кибер-физичните системи (CPS) играят важна роля в различни индустрии, 

включително в хранително-вкусовата промишленост. Чрез съвременните системи 

за производство се осигурява голямо разнообразие от продукти, които изискват 

специфично опаковане. В доклада са разгледани приложенията на кибер-физичните 

системи при производството на храни и напитки. Посочени са и разликите между 

робот и кобот.  

Ключови думи: кибер-физични системи1, опаковане2, хранителна промишленост3 

CYBER-PHYSICAL SYSTEMS IN FOOD 

PACKAGING 

1NEDKO PERCHEMLIEV 

University of Chemical Technology and Metallurgy, Sofia 

n.perchemliev@uctm.edu 

Abstract: Cyber-Physical Systems (CPSs) play an important role in various industries, 

including the food industry. Modern production systems provide a wide variety of products 

that require specific packaging. The paper examines the applications of cyber-physical 

systems in food and beverage production. The differences between a robot and a cobot are 

also indicated. 

Key words: cyber-physical systems1, packaging2, food industry3 

 

1. Въведение 

Индустрия 4.0 е средството, с което могат да 

се постигнат целите за устойчиво развитие на 

планетата и реализират принципите на кръговата 

икономика. Кибер-физичните системи са един от 

основните инструменти на последната 

индустриална революция (Индустрия 4.0) и все 

повече навлизат в области, където бързо се 

превръщат в незаменими. 

Хранителната индустрия, със своите високи 

изисквания относно безопасността и качеството 

на храните, е пример за прилагане на 

инструменти от Индустрия 4.0. Съвременните 

системи за осигуряване на безопасността и 

качеството включват все повече елементи на 

искуствения интелект, като разпознаване на 

образи, анализ на хиперспектрални изображения 

и много други. 

Като заключителен етап в производствения 

цикъл, опаковането на продукцията изисква 

въвеждане на адекватни решения. Свързаността 

като елемент на съвременната индустриална 

революция, дава възможност за осигуряване 

принципите на проследимостта. Анализът на 

качеството със съвременни методи дава 

възможност за издаване на съответната 

съпътстваща информация по цялата верига на 

доставки.  

Персонализацията на произвежданите храни 

и напитки като една от съвременните 

характеристики на производството е немислима 

без прилагане на съвременни кибер-физични 

системи. Все повече се разнообразяват 

изискванията на потребителите, а е немислимо да 

не бъдат удовлетворени техните желания. Днес 

чрез съвременни системи за производство се 

осигурява голямо разнообразие от продукти, 

които изискват специфично опаковане. Това 

включва опаковъчен материал, опаковъчни 

средства и опаковки. Визията на опаковките е 

само един фрагмент от дългата поредица 

процеси, започваща с доставката на суровините, 

тяхната преработка до получаване на продукт и 

последващото му опаковане и предлагане на 

пазара. 

Кибер-физичните системи (Cyber-Physical 

Systems, CPSs) играят важна роля в различни 
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индустрии като например производство, отбрана, 

енергиен сектор, селско стопанство, сградна 

автоматизация, включително опаковането на 

храни [1]. Тези системи комбинират физически 

процеси с цифрова технология за наблюдение, 

контрол и оптимизиране на различни аспекти на 

опаковането на храни.  

Терминът кибер-физични системи (CPSs) се 

отнася до ново поколение системи с интегрирани 

изчислителни и физически възможности, които 

могат да взаимодействат с хората чрез много 

нови модалности. Способността за 

взаимодействие и разширяване на 

възможностите на физическия свят чрез 

обработката на данни, изчисления, комуникация 

и контрол е ключов фактор за бъдещото 

технологично развитие [2]. 

На фигура 1 е представена концептуална 

схема на кибер-физична система, като са 

обозначени отделните модули – части от реалния 

физически и виртуалния – кибер свят. 

 

  

Фиг. 1.  Схема на кибер-физична система [3] 

2. Изложение на доклада 

В настоящия доклад са представени акценти 

от приложението на кибер-физичните системи в 

хранително-вкусовата промишленост. Много 

съоръжения за опаковане на храни използват 

кибер-физични системи за автоматизиране на 

процесите. Като примери са посочени следните 

технологични решения: 

- Автоматизирани линни за опаковане 

Тези системи могат да включват в себе си 

роботи, транспортни ленти и сензори, които да 

работят заедно, за да опаковат ефективно 

хранителен продукт и то с минимална човешка 

намеса. Сензорите се използват, за да се измери 

теглото, размера и да се провери качеството на 

продукта, като гарантират, че процесът на 

опаковане е прецизен и последователен.  

- Системи за контрол на качеството  

CPSs се използват и за наблюдение на 

качеството на хранителните продукти по време 

на процеса на опаковане. Камерите и софтуерът 

за разпознаване на образи откриват дефекти в 

опаковането или замърсители в хранителния 

продукт. Ако бъде открит проблем, системата 

автоматично пренасочва засегнатия продукт за 

допълнителна проверка, отстраняване или 

преработка.  

- Управление на инвентара 

Кибер-физичните системи помагат за 

управление на нивата на инвентара чрез 

проследяване на количеството суровини в готови 

продукти в реално време. Това гарантира, че 

опаковъчните материали са винаги налични и 

така се предотвратява свръхпроизводството, 

изчерпването или презапасяването със суровини.   

- Мониторинг на околната среда 

Поддържането на правилните условия на 

околната среда по време на процеса на опаковане 

е от решаващо значение за безопасността на 

храните и срока им на годност. Кибер-физичните 

системи могат да наблюдават температурата, 

влажността и други фактори на околната среда в 

зоните за съхранение и опаковане. Ако условията 

се отклоняват от оптималния режим, системата 

може да издава предупреждения или 

автоматично да коригира настройките, за да 

намали рисковете от нарушаване на качеството 

на продукта. 

- Проследимост и серийно производство 

CPS дава възможност за проследимост на 

хранителните продукти чрез присвояване на 

уникални идентификатори (като например QR –

Quick Response кодове или RFID – Radio-

frequency Identification етикети) на всеки пакет. 

Това позволява проследяване на пътя на 

опаковката от производството до груповата 

опаковка и дистрибуцията, като подобрява 

безопасността на храните и възможностите за 

изземване. 

- Управление на консумацията на 

електроенергия 

Енергийната ефективност е проблем в 

съоръженията за опаковане на храни. Кибер-

физичните системи имат възможността да 

оптимизират потреблението на енергия чрез 

контролиране на нагревателите, термотунелите и 

осветлението, въз основа на работата на линията 

в реално време. 

- Превантивна поддръжка 

За предотвратяване на неочаквани престои и 

аварии, CPS може да наблюдава състоянието на 

опаковъчните машини и с помощта на 

предсказващи алгоритми да предвиди кога е 

необходима поддръжка. Превантивната 



 

поддръжка намалява непланираните спирания на 

машините и удължава живота на оборудването.  

- Анализ и оптимизация на данни 

Кибер-физичните системи генерират 

огромен обем данни. Усъвършенстваните 

анализи и алгоритмите за машинно обучение 

могат да обработват тези данни, за да 

оптимизират процесите на опаковане, като по 

този начин се цели да се намалят отпадъците и да 

се подобри общата ефективност. 

- Интеграция на веригата за доставки 

CPS могат да се интегрират и с други 

информационни и управляващи системи, 

например системи за управление на доставки, 

което позволява комуникация в реално време с 

доставчици и дистрибутори. Това позволява 

управление на запасите точно навреме и свежда 

до минимум прекъсванията на веригата за 

доставки [1, 4]. 

- Системи за сигурност 

В ерата на нарастващи заплахи за 

киберсигурността, CPSs в управлението на 

опаковъчните машини и инсталации трябва също 

така да включва стабилни мерки за 

киберсигурност за защита срещу пробиви и 

кражба на данни, както и подправяне на 

системата чрез промяна на базови настройки и 

целево нарушаване на работния режим. 

Използват се, както антивирусни софтуерни 

пакети, така и хардуерни мрежови устройства 

(Firewall), проверяващи мрежовия трафик през 

тях и разрешаващи или забраняващи по 

определени правила достъпа до системата. 

Робот vs. Кобот 

Индустриалните роботи са предназначени за 

задачи, които често са опасни, повтарящи се или 

изискват висока точност, например: заваряване 

на детайли, зареждане на заготовки и изваждане 

на обработени детайли от CNC-машини, 

асемблиране на детайли в сглобени модули, 

подреждане на детайли на определени места, 

обработване на детайли с различни инструмент и 

много други технологични операции. 

Обикновено индустриалните роботи са 

физически отделени от хората (оператори) и 

изпълняват самостоятелни задачи. 

Традиционните промишлени роботи 

изискват мерки за безопасност като огради и 

твърди бариери, затворени клетки и други, за да 

ги отделят от работния персонал, защото могат да 

бъдат опасни, когато работят с пълна скорост и 

сила. Те често нямат вградени функции за 

безопасност и разчитат на външни системи. 

На фигура 2 е показана визуализация на 

мобилна робот-станция, в която е използван 

индустриален робот от тип „ръка“ с шест степени 

на свобода. Роботът е монтиран в подвижна 

затворена конструкция – робот-клетка и е 

предназначен за обработка на детайли, които се 

зареждат от друг робот или човек (оператор) в 

предната част на клетката, след което детайлите 

автоматично се подават на робота в изолираното 

пространство на клетката. 

 

 

Фиг. 2.  Мобилна робот-станция (Robot Cell) 

Коботът или Колаборативен робот е 

проектиран специално да работи заедно с човек 

оператор. Като размер тези роботи са по-малки и 

по-леки от индустриалните роботи, и по своята 

същност по-безопасни. Те изпълняват функции, 

които им позволяват да взаимодействат с хората 

без да представляват съществен риск за тяхното 

здраве и работоспособност. Коботите са 

предназначени за операции като опаковане, 

сглобяване, подреждане и подаване на детайли, 

проверка или обработка на материали и др.   

 

Фиг. 3.  Съвместна работа на човек и робот 

(HRS) [5] 

Коботите са оборудвани с вградени функции 

за безопасност като сензори за сила и въртящ 



 

момент, откриване на сблъсък и ограничаване на 

скоростта. Тези функции им позволяват да 

откриват и реагират на човешко присъствие, да 

забавят или спират, когато срещнат препятствие 

или съпротива, и като цяло намаляват риска от 

нараняване [5, 6].  

На фигура 3 е показана принципна схема на 

работно място с кобот и човек. Обозначени са 

основните модули и акценти:  

- Ефектор – устройството, което стои в 

края на робота и осъществаява връзката между 

машината и работната среда (може да бъде 

хващач (Gripper), обработващ инструмент, 

сканиращо или други устройства); 

- При съвместната работа на робот и човек 

на първо място са мерките за безопасност. 

Концепцията използва няколко свързани в мрежа 

интегрирани сензора и камери и за извършване на 

наблюдение в зоната на работа (система за 

машинно зрение), когато в нея се намира човек. 

Когато операторът се движи в опасна зона, се 

задействат алгоритми за намаляване на скоростта 

или спиране на движението на робота. Също така 

се инсталират светлинни завеси, които отчитат 

всяко навлизане на наблюдаваната зона. 

Паралелно на системата за машинно зрение 

роботът е оборудван и със сензори за въртящ 

момент и сила, реагиращи на допир на предмет 

или човек по траекторията на робота или негова 

движеща част, при което се задействат алгоритми 

за спиране на движенията му; 

 

Фиг. 4.  Блок схема Структура на CRCPS: 

Модули, компоненти, адаптерни технологични 

модули и взаимосвързани връзки 

- Възможност за по-високо ниво на 

безопасност е операторът да носи 

специализирана жилетка, която се състои от 

няколко инерционни измервателни устройства 

(Inertial Measurement Unit – IMU), вградени в 

различни позиции, като по този начин се 

предоставт данни за скоростта и позицията му в 

реално време. Данните от жироскопичния сензор 

се предават чрез безопасен протокол към 

физическите и кибернетични компоненти за по-

нататъшен анализ в реално време и след това 

взетите решения се пренасочват към системата за 

управление [7]. 

 На фигура 4 е показана блок схема на кибер-

физична производствена система [7]. 

3. Заключение 

Кибер-физичните системи имат широко 

приложение в хранителната индустрия. 

Възможността да се записват данни и чрез тях да 

се извършва проследяване на производствените 

процеси е ключова за оптимизиране на 

производството и намаляване на разходите на 

фабриките. Кибер-физичните системи, които 

осъществяват допълнителен контрол на 

качеството на продукта, намаляват риска от 

пускане на пазара на небезопасен продукт. 

Възможностите за следене на инвентара и 

проследимостта на серийното производство за от 

изключителна дават възможност за намаляване 

на отпадък чрез намаляването на брака на 

неизползвани опаковки. Все повече фабрики 

инвестират в превантивна поддръжка и 

мониторинг на замърсяванията.   

Коботите намират най-голямо приложение 

при опаковането в транспортна опаковка и 

палетизацията на продуктите. 

Основната разлика между индустриалните 

роботи и коботите е в техния дизайн и 

предназначение. Индустриалните роботи са по-

мощни, но изискват външни мерки за 

безопасност и обикновено се използват в отделни 

изолирани работни пространства. Коботите са 

проектирани за сътрудничество с хора, имат 

вградени системи за безопасност и са по-лесни за 

програмиране и внедряване в сценарии, при 

които хората и машините работят в тясно 

сътрудничество. 

Чрез съвременните средства за анализ на 

качеството опаковането се превръща в процес с 

висока ефективност. Принципите „НЯМА 

ПРОДУКТ - НЯМА ОПАКОВКА - НЯМА 

ОПЕРАЦИИ ПО ОПАКОВАНЕ“ отдавна се 

използва за повишаване на ефективността на 

процеса, но чрез съвременни средства за анализ 

(сензори и видеокамери) се дава възможност 

произвежданата продукция допълнително да 

бъде класифицирана по качествени показатели и 

разбира се да се избегне попадане на небезопасна 

храна по веригата на доставки. 
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ТЕХНИКА ЗА ХРАНИ 
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Резюме: В доклада е представено изследване чрез CFD на турбулизацията на 

потока в затворена система в оборудване за преработка на хранителни продукти. 

Направени са симулации на 12 различни дължини на мъртва зона в три монтажни 

позиции на тройник, при четири различни стойности на турбулентност. Използван 

е софтуер Solid Works Flow Simulation.   

Ключови думи: хигиенен дизайн1, безопасност на храните2, CFD3, турбулизиране 

на потока4 
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Abstract: The paper presents a CFD study of closed-loop flow turbulation in food 

processing equipment. Simulations were made of 12 different dead zone lengths in three tee 

mounting positions, at four different turbulence values. Solid Works Flow Simulation 

software was used. 
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1. Въведение 

Хигиената в хранителната промишленост се 

прилага като съвкупност от мерки и условия, 

необходими за контролиране на опасностите и за 

осигуряване на пригодност на дадена храна за 

консумация от хората, като се има предвид 

начина на употреба и предназначението ѝ [1, 2]. 

Това се отнася за целият процес на преработка от 

първичните суровини до крайния продукт.  

Хигиена на производството наричаме 

хигиенни правила, подредени в инструкции и 

процедури за служителите и машините, 

работещи във фабрики.  

Научните публикации, свързани с хигиенния 

дизайн, подчертават, че той има основна роля за 

осигуряването на безопасността на храните, тъй 

като може да помогне за предотвратяване на 

растежа и разпространението на вредни 

микроорганизми в инсталациите и машините за 

преработка. В допълнение към това, хигиенният 

дизайн спестява оперативни разходи и намялява 

честотата на почистване, особено при 

технологичните процеси, при които има 

топлинна обработка. Тъй като при тях основно се 

наблюдава намаляване на ефективността на 

оборудването в следствие на образуването на 

отлагания. 

 

 

Фиг. 1.  Влияние на дизайна на технологична 

линия върху честотата на почистване 

Изграждането на нова фабрика или 

реновирането на съществуваща е най-добрият 
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момент за въвеждане или оптимизиране на 

оборудването [3]. Правилно проектираната 

технологична линия има по-дълъг оперативен 

живот преди замърсяванията да достигнат 

неприемливи нива както се вижда на фиг.1 [4]. 

Линиите, които не са проектирани съгласно 

хигиенните принципи, имат нужда от по-често 

почистване, по-дълги цикли и с по-агресивни 

химични препарати [5]. 
 

2. Изложение на доклада 

Как се подобрява дизайна на оборудването? 

Чрез подбиране на материали, разрешени за 

контакт с храни, които не отделят токсини и 

микро елементи, проектиране на сглобките и 

тръбните трасета за продукта, така че в тях да не 

се образуват мъртви зони, да няма хлабини, 

смазочните материали да отговарят на 

изискванията за контакт с храни и др. Тези 

решения са подробно описани от EHEDG в 

документ №8, касаещ хигиенния дизайн [5]. За да 

се повиши нивото на безопасност на 

оборудването, освен съобразяването на 

геометрията, сглобките, заваръчните шевове и 

материалите, могат да се използват 

предварителни обработки и симулации на 

процесите на 3D специализиран софтуер. 

При съобразяване с горепосочените 

изисквания, зоните на отлагане на замърсявания 

се намаляват драстично и това води до по-кратки 

цикли на миене, при по-ниски температури, 

използване на почистващи смеси с по-ниска 

концентрация и съответно спестявания на ток и 

разходи за препарати. По-краткото време за 

почистване увеличава производственото време 

на оборудването, водещо до повече добавена 

стойност.  

Основните методи, използвани за 

поддържане на необходимата за производство на 

безопасни хранителни продукти хигиена на 

технологичното оборудване могат да се обособят 

в две основни категории превантивни методи, не 

позволяващи създаване или значително 

намаляващи замърсявания по работните 

повърхнини; и методи за отстраняване на 

замърсяванията. 

Към първата категория превантивни методи 

се  отнасят методите за: 

• Промяна свойствата на преработваните 

суровини; 

• Промяна свойствата на повърхнините, 

влизащи в контакт със суровините и 

хранителните продукти; 

• Промени в конструкцията на 

оборудването; 

• Промени в параметрите на провежданите 

процеси. 

За целите на текущото изследване, 

разглеждаме промяната на параметрите на 

процеса с цел турблизиране на потока и 

засилване на ефекта на миене [6]. 

Необходимо е отлаганията да бъдат 

отстранени възможно най-бързо след основната 

преработка, тъй като способността им за 

прилепване към повърхностите се увеличава с 

времето, и нагряването при термичната 

обработка на млякото. След като изсъхнат и се 

втвърдят, те образуват отлагане, което е трудно 

да се отстрани. Процесът на почистване се влияе 

от шест параметъра: температура, химичен 

състав, време за почистване, механично 

въздействие на течността, вид, количество и 

свойства на натрупанията и материала на 

повърхността [7]. 

Обект на първоначалните изследвания са 

тройници, използвани за монтиране на сензори. 

В тях става промяна на посоката на движението 

на потока миеща течност. Наблюдават се 

различни специфични особености на 

параметрите на потока в зависимост от трите 

основни положения на монтиране на тройниците 

и дължината на застойната зона. 

Разработен е тръбен тройник с бутало, чрез 

което се регулира дължината на мъртвата зона. 

Проведеното моделно изследване е с напълно 

точен 3D модел на тройника и монтираните към 

него бутало и компоненти. Симулацията е 

направена за три различни позиции на протичане 

на флуида през тройника, при дължина на 

мъртвата зона през 2 mm (от 0 до 24 mm), при 

скорост на флуида 3 m/s и интензитет на 

турбулентност 2, 3, 4 и 20%. Анализират се 

мъртвите зони, където се променя посоката на 

вектора на скоростта и интензитета на 

турбулентността. Образуваните завихряния на 

флуида могат да се използват за механично 

въздействие върху замърсяванията. 

SolidWorks Flow Simulation на SolidWorks 

Corporation (Dassault Systèmes) използва анализ 

на изчислителната динамика на флуидите (CFD), 

за да улесни работата на инженерите при 

проектиране на оборудване. 
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Фиг. 2.  Монтажна позиция 1 
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Фиг. 3.  Монтажна позиция 2 
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Фиг. 4.  Монтажна позиция 3 

 
Фиг. 5.  3D модел на тройник с бутало 

Съгласно теорията, подкрепена от 

множество изследвания, за да се реализира 

процеса на миене на една замърсена повърхнина 

е необходимо наличие на миещи вещества с 

определена концентрация и температура, 

атакуващи замърсяванията с определена 

механична енергия за определено време. 

Четирите основни параметъра са обединени в 

така наречения кръг на Sinner. Чрез намиране на 

подходящи стойности на четирите параметъра, 

оформящи режимите на процеса миене на 

замърсената повърхнина, може да се постигне 

необходимия почистващ (миещ) ефект. Целта на 

свърменните инженери, занимаващи се с 

проблемите на хигиената е да оптимизират 

процеса, постигайки минимално време на миене 

при определени (енергийни) разходи или 

минимални разходи при определено време на 

почистване (миене). 

Механичната енергия в процеса на миене „се 

доставя“ от миещия флуид (вода плюс миещи 

вещества с определени концентрация и 

температура) чрез енергията на потока или 

неговата турбулизация. За да се отдаде 

необходимото количество енергия е установено, 

че числото на Рейнолдс трябва да е над 

определена критична стойност, като за нуждите 

на инженерната практика се използва скоростта 

на течението. Практически е установено, че 

благоприятни стойности на числото на Рейнолдс 

се получават при скорости на течението между 1 

и 3 m/s. 

За да могат да се сравнят резултатите от 

проведеното изследване, се избира една точка в 

пространството. 
 

3. Резултати 

Позиция 1 

Координати на точката, в която се отичитат 

стойностите на параметрите:  

x = 0,03 m; y = - 0,025 m; z = 0 m 

Параметрите, които се отчитат са Време на 

турбулентност, Турбулентна дисипация, 

Турбулентна кинетична енергия (ТКЕ), 

Интензитет на турбулентност и Дължина на 

турбулентност. 

 

 

 

 

 
Фиг. 6.  Позиция 1 - Интензитет на 

турбулентност при L=0mm, а) 2%; б) 20% 

  
Фиг. 7.   Позиция 1 - Интензитет на 

турбулентност при L=24mm, а) 2%; б) 20% 

 
Фиг. 8.  Интензитет при 2,3,4 и 20%, Позиция 1 

 

Фиг. 9.  Дължина при 2,3,4 и 20%, Позиция 1 



 

 
Фиг. 10.  Турбулентна дисипация при 2,3,4 и 

20%, Позиция 1 

 
Фиг. 11.  ТКЕ при 2,3,4 и 20%, Позиция 1 

 
Фиг. 12.  Време при 2,3,4 и 20%, Позиция 1 

Позиция 2 

Координати на точката, в която се отичитат 

стойностите на параметрите:  

x = 0,0485 m; y = 0,028 m; z = 0 m 

 

  

Фиг. 13.  Позиция 2 - Интензитет на 

турбулентноста при L=0mm, а) 2%; б) 20% 

  
Фиг. 14.  Позиция 2 - Интензитет на 

турбулентноста при L=24mm, а) 2%; б) 20% 

 

 
Фиг. 15.  Интензитет при 2,3,4 и 20%, 

Позиция 2              

 

Фиг. 16.  Дължина при 2,3,4 и 20%, Позиция 

2 

 
Фиг. 17.  Турбулентна дисипация при 2,3,4 и 

20%, Позиция 2 

 
Фиг. 18.  ТКЕ при 2,3,4 и 20%, Позиция 2 

 

 

Фиг. 19.  Време при 2,3,4 и 20%, Позиция 2                            

 

 



 

Позиция 3 

Координати на точката, в която се отичитат 

стойностите на параметрите:  

x = - 0,0467 m; y = - 0,0253 m; z = 0 m 

 

  
Фиг. 20.  Позиция 3 - Интензитет на 

турбулентноста при L=0mm, а) 2%; б) 20% 

  
Фиг. 21.  Позиция 3 - Интензитет на 

турбулентноста при L=24mm, а) 2%; б) 20% 

 

Фиг. 22.  Интензитет при 2,3,4 и 20%, Позиция 

3 

 

Фиг. 23.  Дължина при 2,3,4 и 20%, Позиция 

3 

 

Фиг. 24.  Турбулентна дисипация при 2,3,4 и 

20%, Позиция 3 

 
Фиг. 25.  ТКЕ при 2,3,4 и 20%, Позиция 3  

 
Фиг. 26.  Време при 2,3,4 и 20%, Позиция 3 

 

5. Изводи 

1) Избрани са за разглеждане три позиции 

на монтаж на тройник, които са широко 

разпространени в индустрията. 

2) Отчетени са пет параметъра, които биха 

имали влияние върху процеса на миене. 

3) Получените графики могат да се 

използват за отправна точка при проектиране на 

тръбни системи за технологично оборудване. 

Чрез тях може да се съобрази дължината на 

застойната зона и да се определи режим на миене. 
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МОДЕЛИРАНЕ НА ИЗБУТВАЩ МЕХАНИЗЪМ 

ЗА ОПАКОВАНЕ НА ХЛЯБ В ПОЛИМЕРНИ 

ОПАКОВКИ 
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Университет по хранителни технологии-Пловдив 

n_arabadzhieva@uft-plovdiv.bg, k_mundev@uft-plovdiv.bg  

Резюме: В докладът са представени устройството и принципът на действие на 

механизъм за опаковане на хляб. Цялостния вид на механизма е изработен на 

SolidWorks. Описани са харектерните конструктивни особености отговарящи на 

изискванията за хигиенен дизайн към оборудването в хранителната индустрия.  

Ключови думи: моделиране, опаковане, опаковки, механизъм, хляб, SolidWorks 

MODELING OF A PUSH MECHANISM FOR 

PACKAGING BREAD IN POLYMER PACKAGES 

NADYA ARABADZHIEVA, KIRIL MUNDEV 

University of food technologies-Plovdiv 

n_arabadzhieva@uft-plovdiv.bg, k_mundev@uft-plovdiv.bg  

Abstract: The report presents the device and operating principle of a bread packaging 

mechanism. The overall appearance of the mechanism was made on SolidWorks. The 

characteristic design features which meet the requirements for hygienic design equipment 

in the food industry are described. 

Key words: modeling, packaging, mechanism, bread, SolidWorks 

 

1. Въведение 

Един от основните елементите на 

опаковъчното оборудване е захранващият им 

механизъм с готова продукция. В статията е 

описан процесът на опаковане на хляб, при който 

предварително изработен и нарязан продукт се 

опакова в полимерен плик, който се запечатва с 

клипс система. Опаковането на продукта изисква 

определени технологични операции (фиг. 1), чрез 

които може да се повиши производителността на 

механизма.  

Линията за опаковане на хляб (фиг. 1) 

включва няколко основни позиции: хляба 

постъпва от входящия транспорт към банцига за 

нарязване, поставен от оператор или от 

поточната линия на изпечения, охладен и готов за 

нарязване продукт. Две транспортни ленти -

горна и долна го притискат и го избутват в зоната 

на рязане. 

Нарязаният хляб постъпва към 

изходящия транспорт чрез избутване от 

следващия режещ се хляб. Нарязаният на 

филийки хляб попада върху транспортьора 

придвижван до междинния избутващ модул, 

който има за цел да вкара хляба в най-горната 

опаковка от магазинното захранващо устройство. 

Поставен в опаковката, нарязаният хляб 

се транспортира до клипсиращата машина.  

Гъвкавите полимерни опаковки, които се 

използват са произведени предварително. 

Поставят се в автоматизирания магазин за торби, 

а при необходимост могат да се използват и 

допълнителни пневматични устройства за 

отваряне на опаковката. Следващата позиция е 

затваряне на опаковката чрез клипс система, след 

което се маркира дата на производство на 

партидата.  

2. Изложение на доклада 

Твърдотелният модел е най-пълният тип 

геометричен модел, използван в CAD системите 

и конкретно в SolidWorks. Той съдържа цялата 

информация за геометрията на повърхнините и 

обемите в тримерния модел на детайла или 

сглобената единица [1,2]. 

При разработването на модела са взети 

предвид начина на прилагане на натоварване и 

закрепване на механизма. Тримерният модел на 

механизма е показан на (фиг. 2) Съставните 

елементи са: страница 1; 2 е ремъчна вилка; 3 

водещ вал; 4 е зъбно-ремъчна шайба; 5 

цилиндрична направляваща; 6-лагерно тяло; 7 
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паразитна зъбно-ремъчна шайба; 8-зъбен ремък; 

9-каретка; 10-рамо; 11-пневматичен цилиндър; 

12-бутало на пневматичния цилиндър; 13-

сферичен шарнир; 14-стрела. 

Задвижването на каретката на механизма 

се осъществява чрез сервомотор, като 

движението се предава на водещия вал 3 и 

свързаната с него зъбно-ремъчна шайба. При 

завъртането си движението се предава на зъбния 

ремък 8. Той е свързан с каретката 9, която 

извършва възвратно-постъпателно праволинейно 

движение по направляващите 5. Плъзгащите 

лагери 6 са стандартни бронзови втулки. 

Връзката между зъбния ремък и каретката се 

осъществява чрез притискаща планка (Фиг. 3), 

която се движи между задвижващата и 

паразитната (Фиг. 4) зъбно-ремъчни шайби. 

Стрелата, която избутва продукта в опаковката се 

задвижва от пневматичен цилиндър (Фиг. 5). 

3. Фигури и таблици 

 

Фиг. 1.  Линия за опаковане на хляб 

 

 

Фиг. 2.  Тримерен модел на избутващ механизъм 

 
Фиг. 3.  Зъбно-ремъчна предавка и 

притискаща планка 

 
Фиг. 4.  Паразитна зъбно-ремъчна 

шайба 

 

Фиг. 5. Стрела задвижвана от 

пневматичен цилиндър 

4. Заключение 

Разработеният тримерен модел на 

избутващ механизъм за опаковане на хляб в 

гъвкави опаковки е изпълнен по изискванията за 

хигиенен дизайн на опаковъчното оборудване и 

може да бъде внедрен в производствени условия. 

Моделът съдържа цялата информация за 

геометрията на повърхнините, което го прави 

подходящ за извършване на статични и 

кинематични анализи. 
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КИНЕМАТИЧЕН АНАЛИЗ НА КУЛИСЕН 
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Резюме: Докладът представя графични резултати от кинематичен анализ на 

работата на кулисен механизъм за опаковане на хляб. Механизмът е моделиран в 

среда на SolidWorks. Кинематичният анализ е извършен с модулът Motion 

Simulation вграден във възможностите на програмата. Поради цикличността в 

работата на механизма са извършени два отделни анализа, съответно на 

работния и реверсивния ход.  Зададените закони на движение са експериментални 

по данни от предварително уточнена циклограма за целите на изследването. 
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Abstract: The report presents graphical results of a kinematic analysis of the operation of 

a coulisse mechanism for bread packaging. The mechanism is modeled in SolidWorks 

environment. Kinematic analysis was performed with the Motion Simulation module built 

into the program's capabilities. Due to the cyclical nature of the mechanism's operation, 

two separate analyzes of the working and reversing stroke were performed. The set laws of 

motion are experimental, based on data from a pre-specified cyclogram for research 

purposes.  
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1. Въведение 

Ускореното  производство на механизми 

и устройства за хранителната индустрия и 

опаковъчната техника налага използването на 

различни софтуери за автоматизирано 

инженерно проектиране. Голяма част от тях 

позволяват в етапа на тримерно моделиране да 

се извършват различни анализи, прогнозиращи 

поведението на реална работна среда, като по 

този начин се подобрява цялостната 

конструкторска идея. Един от най-

разпространените в практиката инженерни 

софтуери е SolidWorks.  Най-общо казано, той 

представлява средство за параметрично 

проектиране на твърди тела [1]. При задаване на 

връзки между изградени базови компоненти и 

стандартни изделия се създават сглобени 

единици, върху които могат да се извършват 

съответните анализи. Най-често извършваните 

анализи са статичен и кинематичен. При 

зададени гранични условия статичният анализ 

дава информация за максималните напрежения 

и деформации на изделията, изчислява  

различни якостни характеристики и 

коефициентът на сигурност [2]. Кинематичният 

анализ позволява да се предвиди кога ще 

настъпят максимални скорости и ускорения на 

даден компонент, да се изчислят стойностите им 

и да се определят зависимости между тях. 

Резултатите могат да се използват като данни за 

управление на пневматични системи, 

сервомотори и други задвижващи устройства. 

2. Изложение на доклада 

 

На (фиг. 1) е показана кинематична 

схема на механизъм за опаковане на хляб в 

полиетиленови пликове. Той се състой от 

следните елемент: 1- сервомотор с номинална 

мощност N = 0,37 kW, който задвижва зъбна 

ремъчна шайба 2 и зъбен ремък 3, 4 е паразитна 

ремъчна шайба. По направляваща 5 се движи 

каретка 6, която се задвижва с помощта на 

ремъка. Каретката извършва възвратно 

постъпателно движение с ход на преместване    



 

S=1500mm. С помощта на пневматичен 

цилиндър 7 и буталото 8 с диаметър d = 16 mm и 

ход L= 140 mm се задвижва стрелата 9 закрепена 

чрез ставна връзка за каретката. Движението на 

стрелата осигурява избутване на хляба в 

опаковката. Двете крайни положения на 

механизма са обозначени с цифри 1 и 2 на 

кинематичната схема (фиг. 1) и циклограмата на 

работните тактове (фиг. 2).  Механизма започва 

да се движи от положение 1 при затворен 

пневматичен цилиндър. Достига положение 2 на 

втората секунда, през същото време 

пневматичният цилиндър се отворя за време 

равно на една секунда.  

Сервомоторът задвижва каретката със 

стрелата по ос “z” . На (фиг. 3) е показан закона 

на движение на каретката заедно със стрелата, 

спрямо времето на движение. Резултатът от 

анализа показва преместване от 1500mm  за 2 

sec. Зависимостта, по която се променя 

скоростта спрямо времето има стойност 

1125mm/s (фиг. 4). Максималното ускорение е 

2025 mm/s2 (фиг. 5). Пневматичният цилиндър 

задвижва стрелата по ос “y”. Законът на 

движение има ход от 140 mm за време 1 sec. 

(фиг. 6). Максималната скорост достига 

стойност 409 mm/s. (фиг. 7), а максималното 

ускорение е 3025 mm/s2 (фиг. 8). Резултатите от 

анализа на реверсивното движение са 

идентични.  

3. Фигури и таблици 

 

 

Фиг. 1.  Кинематична схема на механизма 

 

Фиг. 2.  Циклограма на работните тактове 

 
Фиг. 3. Зависимост между 

преместването на каретката по ос „z“ спрямо 

времето на движение 

 

 
Фиг. 4. Зависимост между скоростта 

на каретката по ос „z” спрямо времето на 

движение 

 

 
Фиг. 5. Зависимост между ускорението 

на каретката по ос “z” и времето на движение 

 

 
Фиг. 6. Зависимост между 

преместването на стрелата по ос „у” спрямо 

времето на движение 

 

 
Фиг. 7. Зависимост между скоростта 

на стрелата по ос „у” спрямо времето на 

движение 

 



 

 
Фиг. 8. Зависимост между ускорението 

на стрелата по ос „у” спрямо времето на 

движение 

4. Заключение 

Извършените анализи на механизма за 

опаковане на хляб в полимерни опаковки могат 

да бъдат използвани за оптимизиране на 

задвижванията, с което да се намали общата 

консумация на енергия. 
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Резюме: Представени са някои от основните изисквания към опаковането на 

кабелна продукция, които са съществено важни, както за фирмата производител, 

така и за нашите клиенти. 
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Abstract: Presented are some of the basic requirements for the packaging of cable 

production, which are essential for both the manufacturer and our customers. 
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Въведение 

Опаковането на кабели и електрокомпоненти е 

важен процес, който има за цел да защити 

продуктите от външни влияния, да улесни 

транспортирането и съхранението им, да подобри 

визуалния им аспект и да предостави 

информация за тяхното качество и 

характеристики. 

1. Законови изисквания 

Според Наредба № 3 от 9.06.2004 г. за 

устройството на електрическите уредби 

и инсталации , опаковките на кабели и 

електрокомпоненти трябва да отговарят 

на следните изисквания: 

 да се използват опаковки, които 

осигуряват защита от механични 

повреди, влага, температурни влияния и 

корозия; 

 да се използват опаковки, които не 

пречат на охлаждането на кабелите и 

електрокомпонентите; 

 да се използват опаковки, които не 

съдържат материали, които могат да 

предизвикат пожар или да замърсят 

околната среда; 

 да се маркират съгласно приложение № 

2 към наредбата, като се посочва 

наименованието на производителя, 

типът и характеристиките на кабелите и 

електрокомпонентите, датата на 

производство. 

 

2. Изисквания към доставчик на кабелна 

суровина 

2.1. Класификация на Кабелни барабани 

 

Фиг. 1.  Кабелен барабан с навит проодник 



 

А – Външен диаметър на барабана 

B – Външен диаметър на навитата суровина 

С – Вътрешно отстояние между двата ринга 

D – Дебелина на ринга  

 
2.2. Параметри според големината на барабана 

Табл.1. Параметри на кабелен барабан 

 

С цел оптимизиране на работният процес, 

облекчаване работата на Сътрудниците, 

транспортиране и складирането на кабелните 

суровини, изискванията ни към клиента, освен 

изброените, по-горе в наредбата, са всички 

доставени кабелни барабани: 

o да могат да се разглобяват и връщат 

обратно при производителя(оборотни 

опаковки) 

o да са с 800 мм външен диаметър; 

o да бъдат поставени два барабана в 

хоризонтално положение, върху един 

европалет 

 

Фиг. 2.  Опаковане на кабелните барабани 

 

2.3. Контрол на доставките 
 

С цел, подсигуряване и проверка за всички важни 

за фирмата параметри при приемането на стока, 

има въведена контролна/чек листа и входящ 

контрол на всички доставки на територията на 

фирмата. 

 

 

Фиг. 3.  Контролна листа на доставките 

 

Фиг. 4.  Процедура при приемане на стока 

3. Клиентски изисквания към опаковките 

3.1. Единично опаковане на всеки произведен 

кабелен ринг. 

3.1.1.Фиксиране на кабелните рингове. 

Фиксирането на кабелните рингове се извършва 

с помощта на кабелна превръзка, която може да 

бъде постваена ръчно или машино с пистолет. 

Дилжината се определя автоматично, 

посредством дебелината на наивките на кабела. 

Силата на стягане на връзката се настройва 

спрямо твърдостта на изолацията на кабела. 

 

Фиг. 5.  Фиксиране на кабелните рингове 



 

3.1.2. Опаковане тип „Ръкав“ 

 

Фиг. 6.  Опаковка тип „Ръкав“ 

Tова е опаковка, която обгръща продукта с 

плътно прилепващо фолио, което може да бъде 

прозрачно или цветно, с или без печат. Този вид 

опаковка е подходящ за кабели сразлична 

дължина и диаметър, както и за 

електрокомпоненти с правилна геометрия. 

Пакетирането с ръкав се извършва с помощта на 

специални машини, които подават фолиото, 

образуват ръкава, запояват шевовете и отрязват 

опаковката.  

 

Фиг. 7.  Полуавтоматична машина за 

опаковне тип „Ръкав“ 

3.2. Експорт на готовата продукция 

 Палетизиране: Това е процес, при който 

опаковките се подреждат върху палета и 

се закрепват с помощта на опаковъчен 

материал. Това може да се направи 

например със стреч фолио, ленти за 

опаковане или транспортни лепила. 

 

Опакованите кабели се групират по клиентски 

поръчки и се прибират в кашони с различна 

големина. Изискванията на клиента са за общите 

габарити и тегло на транспортната опаковка. 

Кашоните се постваят върху стандартен 

европалет, след което се фолират и фиксират с 

чембер ленти. 

 

 

Фиг. 8.  Фолиране на готовата продукция 

 

Фиг. 9.  Фиксиране с чембер ленти 

Чембер лентите и фолирането са двата главни 

метода за прикрепяне на товари към палета и те 

трябва да се използват за пратки с нестандартни 

размери и за палетизирани пратки. Видовете 

ленти, които могат да се използват, включват 

стоманени, найлонови, полиестерни (PET) и 

полипропиленови. Металът е подходящ за по-

тежките твърди артикули, докато найлонът и PET 

лентите се препоръчват за кашони и по-леки 

артикули. 

 Етикетиране: Това е процес, при който 

опаковката се снабдява с информация за 

опакованите стоки, производителя, 

получателя, обработката или 

изхвърлянето. Това може да стане 

например с етикети, баркодове или RFID 

етикети. 

4. Обработка на празните опаковки. 

Оптимизиране на процеса. 

4.1. Картонени опаковки. 

При разопаковане и преопаковане на стоки в 

съответните участъци се генерира, голямо 

количество празни кашони, които за да не заемат 

и блокират излишно площи, трябва да бъдат 

стифирани. 

 

Направена е икономическа съпоставка между 

стифиране на опаковките от сътрудник и 

използването на балова преса под наем.  

Анализът е направен без да се отчитат разходите 

за нергия, вътрешен транспорт и заети площи. 



 

 

Фиг. 10.  Балова преса за картонени 

опаковки 

Параметри: 

 Размери:2000x1300x3000 

 Тегло на пресованата бала:400-500кг 

 Производителност:1-2 бали/час 

 

Разходи 

�x Наем на месец                                   120€ 

�x Външен транспорт/взимане               60€ 

�x Чембер ленти                                        5€ 

 

Иконимии 

�x Персонал: 2ч./ден х 10 €/h x 22дни  440€ 

�x Приход картон                                     50€ 

 

Икономическа ефективност: 

Икономии - Разходи = 305€/месец 

 

Извод: Икономически изгодно 

 

4.2. Разглобяване на дървените кабелни 

барабани и връщане към клиента. Оборотни 

опаковки. 
 

 

Фиг. 11.  Разглобени кабелни барабани 

 Ползи и спестявания от разглобяването 

на кабелни барабани и въвеждането им 

като оборотни опаковки. 

Направена е икономическа съпоставка между 

складирането на цели кабелни и съответно на 

разглобени кабелни барабани. 

 

Анализът е направен на база заетата площ при 

210 празни кабелни барабана(1/2месеца) преди и 

след въвеждане на разглобяването 

 

 
 

 

Фиг. 12.  Съотношение складова площ 

5. Заключение 

Изборът на подходящо решение за 

опаковане зависи от различни фактори, като 

например вида и размера на кабелните 

компоненти, изискванията за защита, условията 

на транспортиране, разходите, устойчивостта и 

рекламното въздействие. За да се оптимизира 

процесът на опаковане, трябва да се извърши 

анализ на цялата опаковъчна верига, която 

включва първично, вторично и третично 

опаковане, както и опаковъчни машини и 

технологии за контрол. При това трябва да се 

вземе предвид и задължението за обратно 

приемане и рециклиране на опаковките. 
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