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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb napetniania artykutami pretopodobnymi pojemnikow.

Proces napetniania gotowymi artykutami pretopodobnymi pojemnikéw, stanowi jeden z konco-
wych etapdw produkcji w przemysle tytoniowym. Istotne, z punktu widzenia jakosci produktu kohcowego
jest przy tym takie utozenie artykutow pretopodobnych w pojemniku, ktére nie powoduje zdeformowania
ksztattu artykutéw pretopodobnych, ich przemieszczania w pojemniku i jednoczesnie zapewnia jak naj-
bardziej optymalne wykorzystanie dostepnej w pojemniku przestrzeni na artykuty pretopodobne.

Ze zgtoszenia patentowego US6142054A znany jest sposéb napeiniania cylindrycznych pojemnikow
artykutami pretopodobnymi, w ktorym artykuty pretopodobne, przed wprowadzeniem do pojemnika, roz-
mieszcza sie w uktadzie szesciokatnym i w ktérym sasiadujace ze soba boki szesciokata ztozonego z arty-
kutow pretopodobnych tworza kat 120°. Potaczone srodki utozonych w ten sposob artykutow pretopodob-
nych, tworza przylegajace do siebie rzedy tréjkatow tworzace szesciokaty — takie utozenie jest zgodne z tes-
selacja regularng heksagonalna. Tego typu uktad artykutéw pretopodobnych ma jednak te wade, Ze nie po-
zwala na réwnomierne rozmieszczenie artykutdw na krzywiznach cylindrycznego pojemnika, tworzac puste,
niewypetnione artykutami pretopodobnymi przestrzenie. W konsekwencji, po wprowadzeniu utozonych w ten
sposéb artykutéw pretopodobnych do pojemnika, nastepuje ich przemieszczanie.

Z patentu US7216755B2 znany jest sposéb napetniania prostokatnych pojemnikow artykutami
pretopodobnymi, w ktérym przed wprowadzeniem artykutéw do pojemnika tworzy sie uktad dwudziestu
artykutow pretopodobnych, rozmieszczonych w o$miu kolumnach zawierajgcych odpowiedniow 2, 3, 2,
3, 3, 2, 3, 2 artykuty w poszczegdinych kolumnach. Potgczone $rodki utozonych w ten sposéb artykutéw
pretopodobnych, tworza tesselacje nieregularng ztozona odpowiednio z dwdch rzedow kwadratow
i trzech rzedow tréjkatow. Tego typu uktad moze mieé zastosowanie jedynie przy napetnianiu artykutami
pretopodobnymi pojemnikéw prostokatnych.

Celem niniejszego wynalazku jest przezwyciezenie wad znanych ze stanu techniki rozwigzan
poprzez opracowanie sposobu napetniania artykutami pretopodobnymi pojemnikow, w ktérym zoptyma-
lizowano wykorzystanie dostepnej w pojemniku przestrzeni na artykuty pretopodobne, ograniczajgc tym
samym przemieszczanie artykutow.

Istota wynalazku jest sposdb napeitniania artykutami pretopodobnymi pojemnikéw, w ktérym do-
starcza sie artykuty pretopodobne za pomoca podajnika artykutéw pretopodobnych i wprowadza sie
artykuty pretopodobne do pojemnika, charakteryzujacy sie tym, ze przed wprowadzeniem artykutow
pretopodobnych do pojemnika tworzy sie uktad artykutdéw pretopodobnych, ktérych srodki utozone sa
zgodnie z tesselacjg okreslong wzorem (3%; 33.42) v=2, t=3, e=4. Tesselacje taka nazywa sie rowniez
potdwkowag wydtuzona tesselacja trojkatna.

Korzystnie, sposéb wediug wynalazku charakteryzuje sie tym, Ze wprowadza sie artykuty preto-
podobne do pojemnika o ksztatcie cylindrycznym.

Korzystnie, sposdb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze tworzy sie uktad pieédziesieciu
artykutéw pretopodobnych zawierajacy osiem kolumn.

Korzystnie, sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze tworzy sie uktad, w ktérym ko-
lumny kolejno zawierajg 4, 6, 7, 8, 8, 7, 6, 4 artykutdow pretopodobnych.

Précz ograniczenia przemieszczania artykutdw pretopodobnych w pojemniku, przy jednoczesnym wy-
eliminowaniu ryzyka deformacji artykutow, rozwigzanie wedtug wynalazku niesie za sobg szereg innych za-
let. Zastosowanie uktadu artykutdw pretopodobnych, ktdrych srodki utoZzone sa zgodnie z potdéwkowa wydtu-
zona tesselacja tréjkatng pozwala dodatkowo na zmniejszenie srednicy pojemnika cylindrycznego w sto-
sunku do znanych ze stanu techniki rozwigzan, przy jednoczesnym dostarczeniu tej samej liczby artykutow
wewnatrz pojemnika. Ponadto rozwigzanie moze by¢ z powodzeniem wykorzystane do napetniania zaréwno
cylindrycznych jak i prostokatnych pojemnikéw, grupami o mniejszych srednicach bez koniecznosci nad-
miernej kompresji grupy artykutéw pretopodobnych — jest to korzystne, poniewaz w odniesieniu do produk-
tow przemystu tytoniowego kompresja zwykle powoduje degradacje artykutéw pretopodobnych.

Przedmiot wynalazku zostat blizej przedstawiony w korzystnym przyktadzie wykonania na ry-
sunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia w widoku z boku artykuty pretopodobne utozone w uktadzie wedtug wynalazku;

Fig. 2 przedstawia w widoku z boku artykuty pretopodobne utozone w uktadzie wedtug wyna-

lazku z oznaczonym potozeniem srodkéw oraz utworzonymi wielobokami opisujacymi
uktad artykutéw pretopodobnych;
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Fig. 3 przedstawia symbolicznie wieloboki reprezentujace uktad artykutdéw pretopodobnych
wediug wynalazku;

Fig. 4 przedstawia w widoku z boku artykuty pretopodobne utozone w uktadzie wedtug wyna-
lazku wpisane w owal cylindrycznego pojemnika na artykuty pretopodobne;

Fig. 1 przedstawia w widoku z boku artykuty pretopodobne rozmieszczone zgodnie z uktadem
wedtug wynalazku tj. przedstawia uktad artykutéw pretopodobnych, ktérych srodki utozone sa zgodnie
z potdéwkowa wydtuzona tesselacja tréjkatna.

Artykuty pretopodobne w przemysle tytoniowym uktada sie w okreslonym uktadzie w réznych
miejscach procesu, przy wprowadzaniu artykutdw do kaset, czy tez podczas przeksztatcania strumienia
masowego na przeptywy jednowarstwowe. Niemniej wzajemne utozenie artykutéw pretopodobnych ma
szczegodlne znaczenie podczas pakowania artykutéw pretopodobnych do opakowania/pojemnika. Pro-
ces wktadania artykutéw pretopodobnych jest jednym z ostatnich etapéw produkcji, gdy artykutami pre-
topodobnymi sg gotowe artykuty przemystu tytoniowego, szczegdlnie narazone na uszkodzenia mecha-
niczne, ktére wystepuja przy prébie wprowadzenia artykutow pretopodobnych do pojemnika o rozmia-
rach nieodpowiadajacych rozmiarom wktadanej do pojemnika grupy artykutow pretopodobnych. Zmie-
niajac uktad artykutdéw zmienia sie ksztait grupy artykutéw co przektada sie na mozliwos¢ umieszczenia
danej grupy w pojemniku o okreslonym ksztatcie.

Do opisu uktadéw artykutéw pretopodobnych niezbedne jest wprowadzenie odpowiedniego je-
zyka, ktéry w sposdb jasny jednoznaczny okreslatby uktad artykutéw w grupie. Na potrzeby tego opisu
skorzystano z jezyka stosowanego do opisu sposobu podziatu powierzchni na wielokaty, uktad wielo-
katow dzielacych powierzchnie to parkietaz lub tesselacja (tailing/tessellation). Na fig. 2 pokazano w jaki
sposéb utworzono siatke wielokatoéw przez potaczenie ze soba $rodkéw artykutéw pretopodobnych. Na
Fig. 2 przedstawiono artykuty pretopodobne rozmieszczone zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku,
z zaznaczonym potozeniem srodkéw artykutdw pretopodobnych oraz utworzonymi poprzez potaczenie
Srodkéw artykutdéw pretopodobnych wielokatami. W sasiadujgcych kolumnach zawierajacych po 8 arty-
kutéw pretopodobnych, srodki artykutéw pretopodobnych rozmieszczone sa na tej samej wysokosci,
tworzac rzad kwadratéw. Zgodnie z tym przyktadem wykonania, kolejne kolumny, zawierajace odpo-
wiednio 7 i 6 artykutow pretopodobnych, sg przesuniete wzgledem siebie i wzgledem $rodkowych ko-
lumn zawierajacych 8 artykutdw pretopodobnych, w taki sposéb ze potgczone ze sobg srodki artykutow
pretopodobnych w tych kolumnach, tworza dwa rzedy przylegajacych do siebie trojkatéw réwnobocz-
nych. Skrajne kolumny, zawierajace 4 artykuty pretopodobne majg $rodki umieszczone na wysokosci
odpowiadajacej wysokosci srodkéw sasiadujacych artykutdow pretopodobnych, w sasiadujacych kolum-
nach i tworzg rzad kwadratéw.

Dzieki zastosowaniu potaczenia srodkéw artykutdw pretopodobnych i utworzeniu wielokatow uzy-
skano spdjny z dostepnym jezykiem matematycznym opis odzwierciedlajacy uktad obiektéw w przestrzeni.

Uktady wielokatow mozna podzieli¢ na kilka klas np. tesselacja regularna, tesselacjg foremna,
tesselacja okresowa. Doskonatym Zrodtem porzadkujacym i systematyzujacym réznego rodzaju tesse-
lacje jest publikacja Tilings by Regular Polygons Il — A Catalog of Tilings, D. Chavey Computer Sciences
Department, University of Winsconsin-Madison, opublikowana na tamach Computers & Mathematics
with Applications. Vol. 17, No 103, pp. 147-165,1989. Nr publikacji 0097-4943/89 Pergamon Press pic,
1989. W publikacji tej zaproponowano réwniez zastosowanie opisu stosowanego w klasyfikacji krysta-
lograficznej, opisujacej symetrie obiektéw przestrzennych w widokach.

W literaturze tesselacje opisuje sie w odniesieniu do wierzchotkdw oraz liczby i rodzaju wieloka-
téw stykajacych sie z danym wierzchotkiem liczac w kierunku zgodnym z ruchem wskazdéwek zegara,
przyktadowo jesli w danym wierzchotku spotyka sie trojkat, kwadrat, szesciokat i kwadrat to taki wierz-
chotek mozna opisac ciggiem liczb 3.4.6.4. Jesli w danym wierzchotu spotyka sie szes¢ trojkatow to taki
wierzchotek mozna opisaé ciagiem liczb 3.3.3.3.3.3 w postaci skréconej 36. Jesli w danym wierzchotku
spotykaja sie rézne wielokaty to opis przyjmuje postac np. 33.42 dla trzech trojkatow i dwodch kwadratow.
Natomiast jesli dang tesselacje opisuja dwa wierzchotki to mozna jg opisaé parg np. (35,3%.42), gdzie
w pierwszym wierzchotku spotyka sie szesc¢ trojkatow, natomiast w drugim wierzchotku trzy tréjkaty
i dwa kwadraty. Taki opis w dalszym ciagu moze pozostawaé niejednoznaczny dlatego tez wprowa-
dzono dodatkowo notacje orbitalng odnoszgca sie do orbit odpowiednio wierzchotkéw, orbit wielokatéw
oraz orbit krawedzi, gdzie v oznacza liczbe orbit wierzchotkéw wzgledem siebie, t liczbe orbit wielokatéw
wzgledem wierzchotkéw, e liczbe orbit krawedzi wzgledem wierzchotkow. Przy czym, przez orbite na-
lezy rozmiec rotacje o unikalnym promieniu, ktéra pozwala natozy¢ na siebie odpowiednio wierzchotki,
wielokaty oraz krawedzie.
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W opisie zastosowanym w publikacji ,A Catalog of Tailings” tesselacje powstatg z potaczenia
srodkow artykutow pretopodobnych i wyizolowang na fig. 3, mozna opisa¢ jako jedna z tesselacji
2-izogonalnych, w szczegodlnosci jest to tesselacjg 2-izogonalna, 3-isohedralna, 4-izotoksalna o wzorze
(35; 33.42) v=2, t=3, e=4, (gdzie v to liczba orbit wierzchotkow opisujacych tesselacje, t to liczba orbit
wielokatow wykorzystanych w tesselacji, a e to liczba orbit krawedzi). Wzoér taki zostat przedstawiony
w publikacji ,A Catalog of Tailings” na figurze 5 pierwszy rzad, pierwsza figura po prawej stronie. Te
sama tesselacje mozna opisa¢ rowniez jako potéwkowa wydituzong tesselacja trojkatna. Drugi opis od-
nosi sie do systematyki wykorzystywanej w jezyku bardziej potocznym, gdzie wykorzystanie tréjkatow
i kwadratow powoduje przypisanie tesselacji do grupy tesselacji tréjkatnych, wydtuzenie odnosi sie do
wprowadzenia kwadratow pomiedzy rzedy trojkatow, natomiast potéwkowos¢ oznacza dwa rzedy troj-
katéw pomiedzy warstwami kwadratow (opis taki znajdujemy przyktadowo na stronach Wikipedii odno-
szacych sie do tesselacji trojkatnych wydtuzonych).

Zauwazono, ze wydtuzone tesselacje trojkatne szczegdlnie dobrze nadajq sie do rozwigzywania
problemow zwigzanych z umieszczaniem artykutéw pretopodobnych w opakowaniach zaréwno prosto-
katnych jak pudetka kartonowe, jak i owalnych takich jak puszki. Twércy wynalazku poszukiwali bowiem
ukfadu artykutéw pretopodobnych o budowie kolumnowej (tatwej do automatyzaciji), ktéry jednoczesnie
cechowatby sie duzg zwartoscia grupy, jednoczeénie dobrze nadawat sie do wypetniania réznego ro-
dzaju opakowan.

Zauwazono, ze potowkowa wydtuzona tesselacja trojkatna okreslona wzorem (3%; 3%.42) v=2, t=3,
e=4, spetnia te wymagania. W przypadku opakowan prostokatnych dawata poréwnywalne wyniki do
stosowanych uktadéw heksagonalnych. Natomiast w przypadku opakowan okragtych tesselacja wedtug
wynalazku dawata znacznie mniejszy promieh okregu opisanego na grupie utozonej wedtug takiej tes-
selacji, od stosowanych wczesniej uktadéw np. petnej wydtuzonej tesselacji tréjkatnej przy uktadaniu tej
samej liczby artykutéw pretopodobnych o identycznej $rednicy.

W szczegdlnosci korzystne jest zastosowanie uktadu wedtug wynalazku do pakowania pojemni-
kéw cylindrycznych znacznej liczby artykutdéw pretopodobnych np. pie¢dziesieciu artykutdw do pojedyn-
czej puszki. Z prowadzonych prac wynika ze uktad zachowuje sie bardzo dobrze dla artykutéw pretopo-
dobnych o réznych srednicach.

Jak pokazano na Fig. 4, grupa pieédziesieciu artykutéw pretopodobnych przed wiozeniem do
pudetka zostaje umieszczona w odmiu kolumnach, przy czym zgodnie z tym przyktadem wykonania,
kazda z kolumn ukfadu zawiera kolejno 4, 6, 7, 8, 8, 7, 6, 4 artykuty pretopodobne utozone wedtug
zgodnie z potdwkowg wydtuzona tesselacja trojkatng okreslona wzorem (35; 3%.42) v=2, t=3, e=4. Jest
to szczegdinie korzystny uktad majacy zastosowanie do pakowania artykutéw przemystu tytoniowego
np. papieroséw do cylindrycznych puszek po 50 sztuk w jednej puszce.

W korzystnym przyktadzie wykonania wprowadzono sposéb napetniania artykutami pretopodob-
nymi pojemnikéw, w ktérym dostarcza sie artykuty pretopodobne za pomoca podajnika artykutow pre-
topodobnych i wprowadza sie artykuty pretopodobne do pojemnika, charakteryzujacy sie tym, ze przed
wprowadzeniem artykutdow pretopodobnych do pojemnika tworzy sie ukiad artykutdéw pretopodobnych,
ktorych srodki utozone sa zgodnie z tesselacjg okreslong wzorem (38; 32.42) v=2, t=3, e=4. Utozenie to
nastepuje badz to w gniezdzie formujgcym lub w ustniku formujacym w zaleznosci od zastosowane;j
technologii napetniania pojemnikéw.

Sposob wynalazku charakteryzuje sie tym, Ze wprowadza sie artykuty pretopodobne do pojem-
nika o ksztatcie cylindrycznym. W szczegdlnosci za pomoca jednostopniowego pchniecia, ktére mini-
malizuje uszkodzenia artykutdw pretopodobnych. Jest to mozliwe wtasnie dzieki uzyskaniu mniejszej
$rednicy grupy artykutdw pretopodobnych ktére dzieki temu nie wymagaja dodatkowej kompresiji przy
pakowaniu do pojemnikow o standardowej Srednicy, pakowanych tradycyjnie na wcisk.

Szczegolnie korzystnie uktad wedtug wynalazku znajduje zastosowanie dla grup liczacych 50
sztuk artykutdw pretopodobnych, gdzie wyraznie wida¢ korzysci w postaci zmniejszenia $rednicy
uktadu. Srednica uktadu artykutéw pretopodobnych wedtug wynalazku jest o ponad 2 mm mniejsza
w poréwnaniu do uktadow stosowanych w stanie techniki.

Uktad 50 sztuk artykutéw pretopodobnych wedtug wynalazku przyjmuje minimalng srednice &1,
wtedy gdy tworzy sie uktad, w ktérym kolumny kolejno zawieraja 4, 6, 7, 8, 8, 7, 6, 4 artykutdw pretopo-
dobnych.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposob napetniania artykutami pretopodobnymi pojemnikow, w ktérym

dostarcza sie artykuty pretopodobne za pomoca podajnika artykutéw pretopodobnych, wpro-
wadza sie artykuty pretopodobne do pojemnika,

znamienny tym, ze

przed wprowadzeniem artykutéw pretopodobnych do pojemnika tworzy sie uktad artykutow
pretopodobnych, ktérych srodki utozone sg zgodnie z tesselacjg okreslong wzorem (35; 33.42)
v=2, t=3, e=4.

. Sposob wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze wprowadza sie artykuty pretopodobne do
pojemnika o ksztatcie cylindrycznym.

. Sposob wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze tworzy sie uktad piec¢dziesieciu artykutow
pretopodobnych zawierajacy osiem kolumn.

. Sposob wedtug zastrzezenia 3, znamienny tym, ze tworzy sie uktad, w ktérym kolumny ko-
lejno zawieraja 4, 6, 7, 8, 8, 7, 6, 4 artykutdw pretopodobnych.
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Rysunki
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Fig. 2
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Fig. 3
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