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Kepimo proceso optimizavimo galimybiu tyrimai

vafliy lapu gamyboje

3. Juodcikiené, L. Baginskiené¢, R. Bal¢itinaité, V. Kunigélis, V. Adomaitis

Nuolatinis vartotojy apriipinimas aukstos kokybés mil-
tiniais konditerijos gaminiais yra tiesiogiai SUSL|GS su
konvejerinés gamybos valdymo problema. Jos spren-
dimui biitinos operatyvios Zinios apic gatavo produk-
{o Lekstiira - §ios gaminiy rasies kokybés kriterijy. Pa-
saulinéje praktikoje vyrauja mechaninis metodas Kiety
. poringy maisto produkty kokybei ivertinti. Eksperi-
mento rezultatai vertinami sensoriskai ir idicgli pasau-
lio firmy laboratoringje praktikoje. Esminis §io meto-
do triikumas — analizés metu biitinas kontaktas su pa-
vyzdziu, o tai trukdo ji taikyti konvejerincse linijose
[1, 2]. .
Sinolaikinio mokslo ir technikos lygio dcka sukur-
tas akustinis prietaisas, pasiZzymintis bekontaktiSkumu
ir operatyvumu [3]. Tolesnis miltinés konditerijos ga-
miniy ruodimo automatizavimas yra susijes su akusti-
nio metodo tobulinimu. Sudétinga $ios gaminiy risics
struktiira reikalauja tikslios analizcs, kurios daZnai
neuztikrina esamas akustinis prietaisas (akustinés an-
tenos suprojektuotos vieno daznio — 18,8 kIz [4]),
pagristas pracjusio pro gaminj akustinio signalo amp-
litudés reik§miy nustatymu.

Mokslinio darbo tikslas —optimizuoti akustinio ma-
tavimo daznius, sumazinant matavimy paklaidas, pri-
taikyti ultragarsy vafliy lapy kepimo procesui valdyti.

Tyrimams pasirinkta produkcija, pagaminta Austri-
jos firmoje “Manner”. Vafliy lapai kepti skirtingos kon-
strukcijos kepimo krosnyse SWT. SNL., NAP ir MIG.
Gaminio tekstiira tirta vienoje pavyzdZio victoje pagal
pracjusio pro gamini akustinio signalo amplitudes
reikmes (A,), ivertinant akustinés bangos sklidimg eta-
loniniu kanalu. Atlickant vafliy lapy teksttiros komp-
leksing analiz¢, be A, tyrimy, buvo nustatytas ir kitas
juy kokybe charakterizuojantis parametras — strukttros
tolygumas. Jis analizuotas keturiose pavyzdZio victose
pagal pracjusio pro gaminj akustinio signalo amplitudes
minimalios reikémés santyki su maksimalia $io dydZio
reikéme, atémus i viencto: 1-APAR

Tiriant akustiskai, vafliy lapai analizuoti i$ abiejy
gaminio pusiy. Siems tyrimams naudotas spektromet-
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ras, sukomponuotas i standartinés aparatiros (1 pav.).
Nepertraukiamy sinusiniy elektriniy signaly gcﬁcra-
torius [6-28 (2) moduliuojamas i3 elektriniu videoim-
pulsy gencratoriaus ['5-56 (3), duodancio 9 V ampli- :
tudés ir 200 ps trukmes impulsus. Jo daznis turi bati’
keiciamas daznio keitimo Saltiniu (4) ir patikslinamas
daznomadiu (5). Priimta impulsa (forma ir dydi) kon-
troliuoja oscilografas C1-50 (10), o i§detektuoja piki-
nis (didZiausiosios vertes) detektorius, esantis pri¢mi-
mo antenoje (8). Pastarasis generavimo momentu nu-
sodinamas moduliuojanéiu impulsu iki nulio, po to jo
reikime i¥matuoja skaitmeninis voltmetras (17) arba
analogiskas prietaisas, pvz., skaitmeninis oscilografas.
[imatuota reikémeé perduodama i kompiuteri (/)
Siun¢iamoji akustiné antena (6) turi savo stiprintuvy
kuris maitinamas i$ nuolatinés =20 V itampos Saltinic
(7). Priimamoji akustin¢ antena taip pat turi savo stip
rintuva, kuriam reikalingas 220 V itampos altinis (9)

1
P =
c—
3
10 9 7 5
1 pav. Spektrometro schema: 1 — kompiuteris, 2 — *

nusiniy signaly generatorius I 6—28, 3 — impulsinis d
neratorius I' 5— 56, 4 — daZnio keitimo Zaltinis, 5 — da
nomatis, 6, 8 — siunéiamoji ir priimamoji akustine anl
na, 7, 9 — maitinimo Zalliniai, 10 — oscilografas cl="
11 — skaitmeninis voltmeltras.
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Akustiniam matavimui naudojami trumpi 5,00-30,775 kHz
daznio impulsai [5]. Pazymétina, kad iki Siol vafliy lapy
kokybé akustiniu biidu tirta fiksuotame 18,8 kHz
daznyje. Siame daznyjc vafliy lapai yra geriausiai itir-
(i ir jis laikomas pagrindiniu. Visi rezultatai lyginami
su duomenimis, gautais esant Siam dazniui.

A, reikimiy rezultaty matematinio apdorojimo su-
vesting, leidZiant akusting banga i3 valliy lapy romby
puscs, pateikta 1, o i§ kvadraty puses — 2 lenteléje. Kaip
matylii§ 1 lentelés, didéjant ultragarso daZniui ekspe-
rimento metu, pragéjes pro gamini akustinis signalas
jau nc taip jautriai reaguoja | vafliy lapy struktiiros
ypatumus, susidariusius dél kepimo krosnies konstruk-
cijos. Apskaiciuotos pasikliautinojo intervalo reik§meés,
csanl skirtingiems daZniams ivairiose krosnyse, néra
gricztai vienarcik§més. AnalogiSka tendencija stebima

ir analizuojant 2 lentel¢je pateiktus tyrimy rezultatus.

IiksperimentiSkai irodyta, kad, sklindant’iicmesni'q)
daznio akustinéms bangoms, matavimai () tikslesni.
Pirmu atveju, tiriant vafliy lapus i§ romby pusés (ant-
ras daZnis), matavimo paklaida, lyginant su analizuo-
tu agtuntu dazniu, sumazéjo 36,71%, o esant treciam
dazniui — 48%.

Antru atveju, tiriant vafliy lapus i§ kvadraty puses
(antras daZnis), matavimo paklaida, palyginus su aStun-
tu dazniu, sumazejo 41,74%, o esant trec¢iam dazniui -
24,64%. 1§ gauty rezultaty diomeny atrinkta optimali
akustinés bangos sklidimo charakteristika esant treciam
dazniui ir matuojant i$ romby pusés. Visi tolesni tyri-
mai bus atliekami tik i§ romby pusés ir naudojant trecia
daznj, kadangi taip gaunami tikslesni matavimai.

Optimizavus daZnine akustinés bangos sklidimo cha-
rakteristikg, matavimo paklaida, palyginus su astuntu
daZniu, sumaZéjo 48%. Naudojant trecia daznj, nusta-
tytos vidutines A reik§més krosnims (SWP — 0,1267 +
* 0,0315; SNL -0,1580 =+ 0,0349; NAP —(),0958 + 0,0073;
MIG - 0,078 = 0,0111) leidZia objekiyviai ivertinti ko-
Kybinj skirtuma tarp produkcijos, pagamintos krosnysc
SWP ir MIG, MIG ir SNL, SNL ir NAP.

Vafliy lapy struktiiros tolygumo (1-AM"/AP™)
reik§mes, gautos esant ivairiems daZniams, pateiktos
2 paveiksle. Lyginant dydzZio (1 — Ap/AP™) reik$mes,
nustatytas atskiroms krosnims, maziausios pasikliau-
tinojo intervalo (g.) reik§mes yra gautos sklindant
akustiniam signalui tre¢iu dazniu. £, reikSmes nusta-
tytos produkcijai, keptai krosnyse SWP —0,0146; SNL. -

| lentelé. Praéjusio pro vafliy lapus (i$ romby pusés) akustinio signalo ampiitudés Al reikSmiy suvestiné. Pro-
dukcija kepta firmoje “Manner” (Austrija) SWP, NAP, MIG ir SNL krosnyse

Dabnis SWP krosnis SNI. krosnis NAP krosnis MIG krosnis
AL Ea, AL E Eor A‘_ e, AL o,
Pirmas 00,0998 =+ (),0202 0,1273 % 00,0227 00,1642 %= 0,0699 0,005/ %= 0,010
Anlras 0,1048 = 0,0216 0,1288 £ 0,0229 0, 1008 %= 0,0301 0,0693 = 0,009]
Trecias 0,1267 %= 0,0311 0,1580 = 0,0349 0,0958 %= 0,00/3 0,0780 = 00111
Ketvirtas 0,03493 =+ 0,0143 00,0450 %= 0,0178 (0,063 = 0,0271 0,0255 = 0,0040
Penktlas 0,0233 = 0,0082 0,0227 %= 00,0083 (1,0358 = 0,0230 0,0192 =+ 0,0036
Sedtas 0,0197 = 0.0030 0,0190 %= 0,0037 00,0312 = 0,0176 0,0197 %= 0,0027
Septintas 0,0195 %= 0,0029 0,0190 += 0,0045 0,0310 = 0,0169 0,0202 = 0,0035
AStuntas (18,8 kHz) 0,0185 = 0,0040 0,0203 = 0,0059 0,0290 = 0,0179 0,0157 £ 0,0021
Devintas 0,0172 = 0,0046 0,0190 %= 0,0072 0,0310 = 0,0188 0,0140 = 0,0019
Desimtas 0,0175 = 0,0045 0,0230 = 0,0034 0,0303 = 0,0188 0,0137 = 0,0014
Vienuoliklas 0,0152 %= 0,0043 0,0215 = 0,0025 0,0265 %= 0,0158 00,0118 = 00,0015
Dvyliktas 0,0124 = 0,0026 0,0173 = 0,0037 0,0213 %= 0,0107 0,0122 = 0,0078

2 lentelé. Praéjusio pro vafliy lapus (i§ kvadraty pusés) akustinio signalo amplitudés A reikSmiy suvestiné.
Produkcija kepta firmoje “Manner” (Austrija) SWP, NAP, MIG ir SNL krosnyse

SWP Kkrosnis
AI. e,

NAP krosnis
Al. *eg,

MIG krosnis

e
AL EFog

i SNL krosnis
DaZnis 4
A'1‘ il
Pirmas 0,1210 * 0,0149
Antras 0,1250 = 0,0195
Tredias 0,1620 = 0,0303
Ketvirtas 0,0510 + 0,0134
Penkias 0,0270 = 0,0093
Scstas 0,0185 = 0,0051

Septintas

Adluntas (18,8 kHz)
Devintas ’
Dedimtas
Vienuolikias
Dvylikias

0,0197 = 0,0036
0,0190 = 0,0018
0,0185 = 0,0031
0,0270 = 0,0089
0,0270 = 0,0121
0,0218 = 0,0079

0,0828 =+ 0,0098
0,0855 + 0,0224
0,0978 + 0,0349
0,0327 + 0,0154
0,0205 =+ 0,0072
0,0232 + 0,0093
0,0250 + 0,0108
0,0248 = 0,0123
0,0198 = 0,0072
0,0178 = 0,0023
0,0168 = 0,0018
0,0132 = 0,0021

0,1580 = 0,0388
0,1020 + 0,0236
0,1040 = 0,0319
0,0430 % 0,0183
0,0335 + 0,0154
0,0268 + 0,0118
0,0255 + 0,0098
0,0187 = 0,0008
0,0173 = 0,008
0,0177 = 0,0062
0,0157 % 0,0046
0,0143 = 0,0057

0,0947 = 0,0103
0,0682 = 0,0100

- 0,0777 £ 0,0139

0,0268 + 0,0067
0,0192 * 0,0031
0,0180 =+ 0,0031
0,0187 = 0,0036
0,0155 + 0,0039
0,0137 + 0,0023
0,0148 + 0,0036
0,0138 *+ 0,0041
0,0133 = 0,0028
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2 pav. Struktiiros tolygumo (I — AT/ AT reikSmes,
naudojant jvairius daZnius (f). Produkcija kepta firmoje

"Manner” (Austrija) SWP, NAP, SNL ir MIG krosnyse

0,0289; NAP — 0,1651; MIG - 0,0169. Tikslus akusti-
nis metodas leidZia objektyviai jvertinti krosniy jtakg
vafliy lapy struktiros tolygumui.

I3 tyrimo duomeny matyti, kad geriausia tekstiira
pagal analizuota rodikli (1 — A™"/A%) pasizymi pro-
dukcija, kepta krosnyse SNL ir MIG. Vidutinés (1-
— AP/A®) reik§més krosnims SNL sudaré 0,1322 +
* 0,0289; NAP - 0,0302 +/- 0,0016; MIG — 0,0429 =
% 0,0169; SWP - 0,0545 +/-0,0146. Kitiems vafliy la-
pams, keptiems krosnyse SWP ir NAP, biidinga maZiau
tolygi struktiira.

Taigi atlikti tyrimai leido patobulinti akustinj me-
toda, t.y. padidinti jo jautruma, ir realiai taikyti $ios
rasies produkcijos kokybei kontroliuoti.

ISVADOS

1. Tyrimais nustatyta, kad praéjusio pro gamini ultra-
garsinio signalo amplitudés reikimés yra adityvios po-
ringy vafliy lapy tankiui.

2. Eksperimentu jrodyta, kad naudojant spektro-
metra, veikiant] jvairiy daZniy akustiniy bangy diapa-
zone, galima patikslinti matavimus. Nustatyta, kad op-
timizavus daZnine akustinés bangos sklidimo charak-
teristika, matavimo paklaida, palyginus su analizuotu
18,8 kHz daZniu, sumaZéja 48%. Esant tokiam tikslu-
mui, nustatytos vidutinés A, reik§meés krosnims SWP
SNL, NAP, MIG leidZia objeklyviai jvertinti kokybi-
nius produkcijos, gaminamos krosnyse SWP ir MIG,
MIG ir SNL, SNL ir NAP, skirtumus bei optimizuoti
kepimo procesa.
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3. [rodyta, kad geriausia tekstiira pagal analizuot
rodikli (1 — AP"/A?) pasiZymi vafliai, i$kepti krosm
se SNL ir MIG. Kity vafliy, kepty krosnyse SWP |
NAP, struktiira maZiau tolygi — tai svarbu tobulinan
technologing kepimo jranga.
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OPTIMIZATION OF FANCY BREAD PRODUCTIOR
PROCESS BY ACOUSTIC TECHNIQUE

Summary

The study is devoted to the improvement of the accu
racy of the estimation method of fancy bread quality.

The object of investigation — wafer sheets produce«
according to the production method and formulation
applied in the Austrian company “Manner”. While opti
mizing the process, the acoustically analyzed wafer sheet:
were prepared in four different ovens, namely SWP, SNL
NAP and MIG.

The texture of the product was analyzed according
to the amplitude (peak) values of an acoustic signa
passed through the product, having estimated the den-
sity and propagation of an acoustic wave in the refer
ence channel (A;).

A test bed composed of electric signal generator
acoustic aerial and indicator was used to measure the
peak values of electric signals on the electric contacts o
transmitting and receiving acoustic aerials. Short im-
pulses with the basic frequency ranging from 5.000 tc
30.775 kHz were used for acoustic measurement.

The experiments showed the homogeneous depen-
dency of wafer sheet density upon the peak values of
acoustic signal passed through the object of investiga-
tions. It was proved by experiment that having opti-
mized the frequency characteristics of acoustic wave
propagation, the measurement error compared with the
analyzed 18.8 kHz frequency decreased by 48%.
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HMCCAEAOBAHUWE BO3MOJKHOCTEIN OIITHMH3A-
[{1IH ITPOLTECCA BBITTEYKHM BA®EABHBIX AVICTOB.
[Oopetikene I'., Bamunckene A., Baaputonaiite P., Ky:
aureanc B., Apomaiditac B. // XuMusa H TEeXHOAOTHA IIH~
. 1995, Ne 29. C. 10—13.

MccAeAOBAHBI BO3MOJKHOCTH IIOBLIIIEHHS TOYHOCTH
aKyCTHYECKOTO METOAA HCCA€AOBAHHA KauecTBa MYUYHbBIX
KOHAHTEPCKHX H3peaui. Bo BpeMs sKcliepuMeHTa ONTH-

MH3alIHH [OABEPTaAHCH YaCTOTHbIE XapaKTepHCTHKH
aKyCTHYECKHX M3MEepPEHHH IIpH HCCAEAOBAHHH KayecTBa
Ba(peABHEIX AMCTOB, H3TOTOBAEHHBIX B MeYaX Pa3HbIX
KOHCTPYKHu#. [ToAyyeHHBIE PE3YABTATHl NO3BOAFIOT
CHH3HTB NOIPEITHOCTH H3MepeHHH H TakuM obpasoMm
TIPHUCIOCOOHTh aKYCTHUECKYIO TEXHUKY AASl YIIDABASHHS
TEXHOAOTHUYECKHM IIPOIIECCOM BBHIIEUKH AQHHOTO BHAA
H3ASAHH.
Bu6aunorp. 5 Hase. Taba. 2. WA 2.
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