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Тестоделители с лопастньїм нагнетателем 
типа А2-ХТН находят все более широкое при-
менение в хлебопекарной промьішленности. 
Процесе деления теста в зтих м а ш и н а х проис-
ходит следующим образом. Тесто из бункера 1 
(рис. 1) поступает в тестовую к а м е р у 2, кото-
р а я представляет собой б а р а б а н с боковьіми 
стенками. С одной сторони боковой стенкой 
с л у ж и т корпус машиньї, с другой — с ь е м н а я 
боковая крьішка. Нагнетательной лопастью З, 
в р а щ а ю щ е й с я с постоянной угловой скоростью 
©і, тесто подается в рабочую зону 4 тестовой 
к а м е р и . З а с л о н к а 11, с о в е р ш а ю щ а я качатель-
ное движение , перемещается под действием ку-
лачкового механизма . Н а х о д я с ь в нижнем по-
ложений , она п е р е к р н в а е т вьіход из рабочей 
з о н и тестовой к а м е р и в бункер, и тесто посту-
пает в стакан 5, а из него—в мерньш к а р м а н б . 
П о мере наполнения мерного к а р м а н а 6 поршни 
9 под давлением теста д в и ж у т с я по направля -
ющим из одного крайнего положення в другое. 
П р и зтом тестовая заготовка , полученная в те-
чение п р е д н д у щ е г о рабочего цикла , в н т а л к и -
вается из мерного к а р м а н а 8 на транспортер . 
П о окончанни заполнения мерного к а р м а н а 6 
и при уплотнении теста в рабочей зоне к а м е р и 
заслонка 11 поднимается вверх и излишки тес-
та в о з в р а щ а ю т с я в бункер. Д е л и т е л ь н а я голов-
ка 7 в р а щ а е т с я с постоянной угловой скоро-
стью 0)2 = 0)1. 

Д л я расчета привода тестоделителя и его 
злементов, а т а к ж е в и б о р а основних парамет-
ров рабочих органов авторами составлено 
уравнение, описьіваюіцее процесе деления тес-
та. З а его основу принято уравнение Л а г р а н ж а 
второго рода , причем в качестве обобщенной 
к о о р д и н а т и взят угол поворота нагнетатель-
ной лопасти ф л : 

1 = МЯ~МС> 

где / — момент инерции движущихся частей, кг-іг1; 
і -—время , с; 

М д , М с — соответственно моменти движущий и сог:- -
тивленкя, приложенньїе к валу мапгнн»» 
Н - м . 

Лід определяется из механнческой характе-
ристики з л е к т р о д в и г а т е л я ; М с — из следу»-
щего равенства : 

М М л 
= 

м я 

где М, 

' «2*1! 

м' 

+ 
м д.г 
«зЛз 

М, • м , м д.г . 

М я г •—соответственно моменти с о ~ 
ТИВЛЄНИЙ на валах нагнетатьа«-ІЇ 
ной лопасти, заслонки и ^е^з-
тельной головки, Н-м; 

М л , М 3 , Ж д . г — те же моменти, приложен 
к валу двигателя, Н-м; 

і1} і2, і3 и г]1, т)2, т)з — соответственно передаточньк : 
ношення И К . П . Д . ОТ В І Д » 
нагнетательной лопасти, ж 
слонки и делительной голс-я 
к валу двигателя. 

Момент сопротивления на валу нагнетате~і 
ной лопасти находят по уравнению 

Я2 — г"- /180 —фл 
мл = ь 2 (Рл! + Рлг) + п І 180—" ' Т і + Т= 1 

X •—г*) ] / 
К2 +г2 

где Ь — ширина тестовой камери, м; 
В. — радиус ее барабана, м; 

г — радиус ступици нагнетательной лопастя, 
Рт> Рчг—давление на рабочую и нерабочую лопаї ; 

Н/м 2 ; 
хг, т2 — напряжения сдвига, возникающие при 

мещении теста по стенкам и барабану теста 
камери рабочей и нерабочей лопасти 
Н/м 2 . 

Рабочей условно н а з в а н а лопасть , коте:і 
в интервале текуіцего цикла перемещает те^ 
в рабочей зоне тестовой к а м е р и . 

Момент сопротивления на валу заслонки 
ределяетея из уравнения 

Ьр3 

ПфдТз 
' 90 

(6 + 0,707гз; 

где г3 — размах заслонки, м; 
р3 — давление на заслонку, Н /м 2 ; 
Т д — напряжение сдвига теста, возникающее на 

вьіх стенках тестовой камери при переме 
заслонки, Н/м 2 . 
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Вал делительной головки нагружен момен-
том М2М.5 

яІ>2 

Т Р (5) 

где Яд.г 
Р ТР 

радиус делительнои головки, м; 
сила трения делительной головки о козьірек 
10, Н; 

О-—диаметр стакана, м; 
т4 — напряжение сдвига теста, возникающее при 

его перемещении по площади сопряжения 
стакана с делительной головкой, Н/м 2 . 

Аналитическим исследованием процесса де-
ления теста в делителе А2-ХТН установлено, 
что на динамику его исполнительньїх механиз-
мов и качество процесса деления существен-
ное влияние оказьівает величина давлення в 
тестовой камере. Последняя в свою очередь 

| зависит от реологических свойств теста, гео-
метрической формьі и размеров рабочих орга-
нов, а т а к ж е от производительности. 

Так как механизм процесса деления теста 
изучен недостаточно, а решение уравнения (2) 

І затруднено из-за отсутствия данньїх о вели-
чине и характере распределения давлення по 
тестовому тракту, нами в производственньїх 
условиях Киевского хлебозавода № 5 проведе-
но зкспериментальное исследование работьі 
тестоделителя А2-ХТН. Производительность 
тестоделителя соответствовала ЗО заготовкам 
в минуту, масса заготовок бьіла различной — 
1,2; 0,8 и 0,4 кг. Исследование проводилось 
т а к ж е при полностью разведенньїх поршнях 
делительной головки, т. е. при работе машиньї 
в режиме мешалки. 

Тесто готовили из пшеничной муки І сорта 
влажностью 42% и кислотностью 3 град. 

При проведений зксперимента регистрирова-
лись давлення в различньїх зонах тестовой ка-
мери, крутящие моменти на валах исполни-
тельньїх механизмов и вьіходном валу редук-
тора, а т а к ж е потребляемая двигателем мощ-
ность. 

В качестве датчиков давлення использовали 
разработанньїе нами тензорезисторньїе сило-
измерительньїе злементьі (рис. 2, а). Д а т ч и к 
имеет упругий злемент (металлическую мемб-
рану толщиной 0,1 мм) 1, закрепленньїй в кор-
пусе 2. На упругий злемент наклеен тензорези-
стор З типа 2ФКТК-5-100С (база 5 мм, Я = 
= 100 ом) , которьш изолирован от внешней 
средьі слоем зпоксидной смольї 4. В и в о д а м и 5 
датчик соединяется с тензометрической аппа-
ратурой. 

Точки расположения датчиков давлення на 
боковой крьішке тестовой камерьі (1—29) и в 
:такане (ЗО—31) показанні на рис. 2, б. На 
же . 2, в дано расположение датчиков давле-
шя 1 на лопасти 2 со ступицей 3. Схема раз-

Рис. 2. 

мещения датчиков давлення на заслонке пока-
зана на рис. 2, г. Датчики устанавливали на 
одной половине рабочих органов, исходя из 
предположения, что давление теста на их ио-
верхности распределяется симметрично отно-
носительно продольной оси тестовой к а м е р и . 

Д л я измерения крутящих моментов на ва-
лах нагнетательной лопасти, заслонки, дели-
тельной головки и вьіходном валу редуктора 
по известной схеме бьіли установленьї тензоре-
зисторьі. Д л я повьішения точности измерений, 
а т а к ж е из-за мальїх чисел оборотов валов то-
косьемники не прнменяли. 

На рис. З, а, б, в, г, д показано соответствен-
но изменение давлення р в точках 31, 13, 17 
(см. рис. 2, б ) , на нагнетательной лопасти и 
заслонке, а на рис. З, е — изменение крутяще-
го момента М р на вьіходном валу редуктора 
и потребляемой двигателем мощности N в за-
висимости от угла поворота нагнетательной 
лопасти относительно начала рабочего цикла. 
В качестве циклового принят механизм приво-
да заслонки (сплошньїми, пунктирними и 
штрихпунктирньїми линиями обозначено изме-
нение параметров при делении теста на заго-
товки массой 1,2; 0,8 и 0,4 кг, линиями с точ-
ками — при полностью разведенньїх поршнях 
делительной головки) . 

Из графиков видно, что в процессе деления 
тесто подвергается интенсивному обжиму, а 
привод машиньї испьітьівает значительньїе ко-
лебания нагрузки. Так, например, при делении 
теста на куски массой 1,2 кг пульсация момен-
та АМ= 100%': 
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ЖШі і І І і тПТД а1011 І І 1111,1 11 -
зо бо зо аот%рш зо бо зо ш по о зо ео за пат %?рад 

"'СР 
где Л ї м а к с , Мшш, Мс-р — соответственно максималь-

ньій, минимальннй и средний 
моменти за рабочий цикл. 

К о л е б а н и я нагрузки о б ь я с н я ю т с я тем, что 
о б ь е м теста, находящегося в рабочей зоне тес-
товой камерьі и в стакане при полностью опу-
щенной заслонке, составляет 6000 см3 , а о б ь е м 
тестовой заготовки при м а к с и м а л ь н о м разве-
се — 1050 см3. В результате б'олее 80%' теста 
из рабочей зоньї вь італкивается в бункер, пред-
варительно подвергаясь о б ж и м у при давлений 
до 1,8- 105 Н/м 2 . 

П о р е з у л ь т а т а м испьітаний б и л и построеньї 
картиньї распределения давлений в рабочей 
зоне тестовой камерьі через 15° поворота на-
гнетательной лопасти . 

При повороте нагнетательной лопасти на 
угол 30° (рис. А,а) з аслонка д в и ж е т с я в край-
нєє нижнєє положение . Ч а с т ь теста вьіходит в 
имеющийся з а з о р м е ж д у ступицей нагнетатель-
ной лопасти и кромкой заслонки в бункер. Д а в -
ленне в тестовой к а м е р е возрастает . 

П р и ф л = 60° (рис. 4, б) происходит наполне-
ние мерного к а р м а н а тестом, что вьізьівает па-
дение д а в л е н н я в нем. 

Из рис. 4, в видно, что с увеличением угла 
поворота нагнетательной лопасти до 90° рез-
ко возрастает да в ле ние в тестовой массе, в ре-
зультате чего она уплотняется . З а с л о н к а под 
давлением теста поднимается вверх, о б р а з у я 
зазор , через которьій основная масса теста вьі-
талкивается в бункер, а часть его вьіходит из 

стакана в тестовую камеру с тьільной сто 
лопасти. 

При ф л = Ю 5 ° (рис. 4, г) з аслонка под д 
виєм привода перемещается кверху. Д а в ; 
в рабочей зоне камерьі и в с такане п а д а є 
скольку возможен свободньїй вьіход тесі 
стакана в камеру , а т а к ж е из ее рабочей 
в бункер через зазор м е ж д у ступицей нгг 
тельной лопасти и кромкой заслонки. 

Проведенньїе исследования показали , 
привод тестоделителя с лопастньїм нагне 
ем теста подвергается значительньїм на 
кам, которьіе носят пульсирующий харг 
После увеличения давлення в рабочей 
тестовой к а м е р и при повороте нагнетате; 
лопасти от 64 до 100° происходит его рч 
спад, когда п л о щ а д ь сопряжения стах; 
мерного к а р м а н а достигает 50 см2. В рі 
тате снижается з ф ф е к т -уплотнения тес 
заготовки. Кроме того, заполнение ме 
к а р м а н а тестом начннаетея при повороті 
нетательной лопасти от н а ч а л а цикла на 
42° и при значительном давлении в тес 
массе, что являетея следствием несоверп 
ва циклограммьі тестоделителя . 

В процессе деления теста наблюдаетея 
пад давлений м е ж д у мерньїм карманом ? 
нетательной лопастью. Н а п р и м е р , при на 
ном заполнении мерного к а р м а н а тестом л 
ниє в нем в 1,85 р а з а меньше, чем на лоа 
К а к п о к а з а л и д а л ь н е й ш и е исследование 
о б ь я с н я е т с я не только релаксацией н а г 
ний, но и влиянием геометрической форм 
бочей зоньї тестовой к а м е р и на величні 
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