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Настоящая работа направлояа не выпоЛнвппв решений ХХУ с"взда 
КПСС по значительному повышению техничвокого уровня, эффективности 
и надежнооти твхнологичеокого оборудования ллл пящевой промышлвн- . 
нооти. 

ОаНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуадьнроть работы. Хлебопекарная прошиленнооть СССР я в л я 

ется оляоА из наиболее развитых отраслей пи-левой промышленности. 
Только за годы девятой пятилетки введено в действие 275 хлебозаводов 
обшей мощностью 11 ,8 тыс. тонн хлебобулочных яйделйй в сутки. Уровень 

механизации в хлебопекарной прошшланнооти достиг 80%, 

Производство хлебобулочных изделий в условиях механизированного 
и автоматиэйоованного хлебозавода оостопт из ряда процеосой. Веж-
ным этапом технологиче'^кого потока является разделка т е с т а , которая 
служ1:т пром :жуточннм явеном между приготовлением теста и расстойкой 
тестовых заготовок. От [яботн тесторазделочного оборудования во мно
гом зависит стабильность работы техлологичеокой линии и качество г о 
товой прогтукции: масса изделий, их пористость, пропвченность, упек 
и так далее. Особые требования при этом предъявляются к теотодели-
тельнмм машинам, основная функция которых заключается в делений т е с 
та на заготовки определенной массы. Но качество и надежность рабош 
сувествующих тестоделительных машин зачастую не соответствуют с о в 
ременным требованиям комплексно-механизированного и автоматизирован
ного хлебозавода. 

Внпускавкше в СССР тестоделительные машины о лспастмым й е г я е т а -
нием теста имеют ряд преимуществ по сравнению с тестодйлительными 
маиинами других типов, оцнвко характеризуются невысокой эксплуатаци
онной надежностью, значительной энергоемкостью процесса деления т е с 
та и металлоемкостью кofIcтpyкции. Это об"яоняетоя недостаточной и з у 
ченностью механизма процессе лонастиото нагнетания теста , отсутствием 



дашшх о вдялиш конструктивных я режішшіх параметров нв шшиинмй 

«ехнологячвохий проивзо. Отоутотвив неучно-обоонованной методики рао-

чете театогівлягельшпс машин о лоавотним нагнетанием тесте вынуждает 

при конотрунроввяии прининат* завышенные размеры элементов траномио-

аии и твстояой камеры. Кроме того, до нвотоншего времени не рвэрвботв-

на иетоциив сравнительной оценки вффеитивнооти ребог« тестоделитель

ных машин, что ветрудкнет выбор рвционального типа машины при извест

ных уоловиях ее вкоплуатацни. Настоячвя работа поовяшенв решению вы-

шепврвчполенцых вопрооов й непрввлена на оовершенатвовеыив тестоделн-

тельных иешин, которые явллютоя одыяы И8 важнейших звеньев непрерывно-

поточной линии произяодотва хлебобулочных изделий. 

Работа поовопилйоь в Киевоком технологичеояом инотитуте пишевой 

проиышленнооти в ооответотвйи о поговором о творчеокои нвучяо-твхнй-

чаоком оотруднячеопе о /краянокжм неучно-иоалеяовательокам и кон-

атруягорохйм и н о т у т о н процовольогввнного мешйноотроеймя. 

ІЙд^ адбрум. Пвлыо работн являетоя: 

- кыявленив аричнй аваыаоков ахоплувсаииоййок явавяноотя т в с і о > 
д і А і м л А ш ж нвойн о лсюаотйім мгнвтййвем т е о т а , внвчитвльаой внерго-
«мяойїл машиййого твхйолотчеамогс процвооа я металлоемкоотя хонотруи-
Ш1я м оойоммия явучекші мвханязма процвооя нагнетения при равличных 
р Ш М » р е б о п манам»! 

- уотвйоыйййв шиишия я в і в м г я ч в й ю и і кояотруятйвных оарямвт-
рош т ароояоа « в я я й м м a t в | 

- р і і р а в о м і м т о ш м й вравякгмккей оценяк яфtlaкtmнooти рвбь-

- р1яр10о«м тіпямп рлсчш м м і й { « о с й М ї р к м м о г о т я і 
- р і і і я в в т рвяомаммпяи, нйпраімвйміх на псшмвйяв належйоотм, 

й « а м м у я і ч і м а г ' і аааіргегяЧадйиі, яянамячееяи я я і ч в о т к е н м х покяза-
М і і І і м б о м м в « а ц в л м « и ш н а ш в лмшогішм і і а ш * ш м і і і в о м > 



Q0''9M й QXVíKtSva щ<^о^Ц- Робота иэложвпа йа 100 отраницвх кииш

мопйоиого текста и оьоюйт из ьтшм, 4 глав о 50 риоуйками и I I 
таблицами, о б ш х выводов, рекомвядацил, ОПЙСЙВ ОСИОВЙОЙ йсаолквовай

ной литературы i иоличеотве 140 наимейовамий и 19 приложений. 
Во вйбдеййй лено обоонойеййв проведенной работы й цели йоолвдо

ваний. 
В первой главе дан анализ способов нагнетаний теота, йонотруйшй 

гвотоделйтвльных маитн и направлений их развития, Приведен обзор й о 

оЛетованйЙ тестоделительных маишн й оформулмровакМ задачи рйбЬТМ. 
Вторая глава посйящена математическому оййса"ию процессе! деЛанйй 

т е с т а , теоретическому исслелованию )ГВйжвнйя теста в рабочей зоне m t o 

вой йамерн, опрелелвнию продолжительности пропеоса дсэйровайМй теота , 
а также разработке методики сравнительной оцейКй эффвйтйвноотй работы 
тестоделительных машин и определению точности делений Т " с т а . 

В третьей главе изложены меедик? й результаты эйсперймзнтйяьние 
иоследобаний. Определены давления йа рабочие органы йашйны Марий 
А2ХТН й элементы ее конструк1ши» нагрузки Не исоолни*вЛ]Е.янй Механиз

мы и приводной двигатель. Установлены причины значиюльной анергоеи

кости процесса нагнетания т е с т а , несоответствие циклойрограммм маШйиЬ 
нормальному протеканию Процесса деления. Показано, как йзМеЯЯвтоя 
точность деления в зависимости от масон тестовых 3srotoBOK и произво

дительности машйни. 
В четвертой глав;: Приведены результаты зксперимонтальннх исследо

ваний влияния кинематических и конструктивных параметров теетолели

телЬной Машины на процесс деления Теста, а Также выполнен ДйНВМйЧёс

кий синтез машины. На основании полученных данных по разработанной 
мптодике сравнительной оценке был выявлйн рациональный вариант машины 
с улучшенными показателями качества машинного Технологического йроцес



- разработана и исиытане в производитвоиных условиях у с о в е р -
шенотвйванная теотоделительная ма'-"ина о лопастным нагнетанием т е о т а . 
Уоове^тенотвованке заключалось в ианекении: а) конструкции исполни
тельного механизма пршюда заслонки; й) циклограммы машины; в) х а 
рактеристики пруяины стабилизатора давления; 

- методика расчета лопастных тестоделитэльных маш1ш, а также 
другие результаты теоретических и экспериментальных исследований 
используются шотитутом Укр1йШ1родмаш при проектировании новых м о д е 
лей теотоделительных машин, 

У^ЩЩ^Шт^ ц а у ч н о - т е х ^ И Н ^ с ™ реЗУ^}^'^тдв.- Проведены испытания 
уоовершенствоБан;1ЫХ на основании результатов настоящей работы т е о т о -
Дйлительних машин с лопастным нагнетанием т е о т а , уотановпенных Б л и 
нии производства хлебобулочных изделий на Киевсном хлебс::>аводе }1Ь 5 и 
Пвреяолав-Лмельнкщом комбинате продовольственных т о в а р о в . Во время 
исцнтания на хлебозаводе И 5 г .Киева и годичной эксплуатации на П в -
реяолав-ОСмельнищом комбинате продтоваров уотановлеко» 

- точность деления теста повысилась на 40% и была не ниве ^151; 
- потробление энергии уменьшилось на 12?6; 
- повысилась плавность работы теотоделительяой машшш, п у л ь с а 

ция момента на валу двигателя уменьшилась на аб%( 
- ивйос профиля кулачка привода заолонья не наблвдался; 

годовой экономический в(|фект от внедрения усовершенствован
ное твоФоделительной машины о лопастным нагнетанием теста на П е р е -
яолав-Хнальвщиом комбинате продтоваров ооотавил 4600 рублей. 

АдроОаши ю б о т ы . Результаты иооледований доложены )|)добрвяы 
не ьв-43-вЙ научных конфвренциязс КТИПП в 1972-1977 г г . » а такав на 
овнцет НТО У1ф111Шродмаш по хлебопекарному оборудованию в 1876 г . ж 
техмпвоном оовете МИ1ШН0строительного об"вдш1вния "КкевПродааш" в 
1в77 г . 

По теме дисоерташш о д у й ш ю в а н о 10 печатных р а б о т . 



- г -

иервііі9иим,іи. в частности, недо\)таточио изучены !і освещены в научно-
ТЄ7ЛШЧЄСК0ІІ литературе механизм процесса лопастного нагнетания теста^ 
влияние констр-ктенчіх , кинематических и режт алх паршлетров на машин
ний технологический процесс , отсутствует мeтoд^п<a расчета тестодели-
тельных маишн с лопастныгл нагнетаниегл т е с т а , не разработана методшса 
оценки ЗТЇТІЄКТИВНОСТИ ИХ работы. Вследствие этого тестоделительные м а -
иины с лопастнцм нагнетанием теста швют малыИ ресурс до первого капи-
тйльноіо ремонта / 1 2 - І 4 месяцев/і значительную э п е р г о - и металлоемкость8 

Излохеиное преа:опре''оліиго цель И за.качи пасто.чіцего исследования.; 
Основой исслечования а[юцесоа деления теота являзтся математи

ческое оипсаііие машинного тоХнолопетсского процесса , устанавлиЕзющее 
связь мекіїу констрг'ктиншш параі.ІЕТРА-ли каїїиии, шітенсивностьго механи-
чсскоіі обработки тсстопоіі Гіассн и ее рєологцческіпли свойстваїлИі Такое 
онисапио прецсґавлено в Іорме упагнепия .'Іагранжа ьторого рода» 
Так как в гостоделителыюй маї'іине с лопастиіи нагиотанием теста момент 
іиюрции поп.викнпх масс 3 ПОСТО;п!іній для выбранного рєжиі.іа рабОТк* 
то уравнение Лагранжа ПРИИОЧИТСЯ к ВИДУ: 

где - о б о б : ; і і и а я координата! . ^ 
і - время! 

М ,",1 - П Р И Б С Ю Н Н И Е моменты '•.віиуі'ігос сил и сил сопротивления і 
Д с ' 

Величгаїа ДВЖГ/Г.'ЇГО момента, ;.1д зависит от механической характе

ристики дггігателя. 

иіомент ооиротіііУісния на ва.'О' приюдного двигателя опреде*,;.- . 
йится из урапнения : • ; ' . 



цв, Црвдй-уавценн результаты производствевиіи иоинтаний усовершенство

ванной твотоделительиой машины І излонена методика расчета мшпин р а с -

омотрвнного тшіа. Равработана рономендации для ааводов-изготовиталвй 

по уооверіііенотвованюй ионотрукции теотодвлительшос машин с лопастнш 

нагнетанием теота. 

ОШОШОВ СОДШАНИЕ И РЕЗУЛЬЇА'Ш ИСОВДОЕАНИЙ 
Хлебопекарная промышденнооть СССР оонащана теотоделитальнши м а -

шинамні авцольэущши поршневой, доїшстной, валковый и шнековий с п о 

собы нагнетания теота. На основании результатов анализа конструкций, 

твхничеокнх характерватик тестоделительных машин, опыта нж эксплуата-

цн») а также теоретических н экоиериментальных исследований установле

н о , что наиболее перспективными ЯВДЯІОТСЯ иаЕшш с лопастнЕМ нагнетани

ем т е с т а , которые выгодно отличаитоя от оотальншс типов тестоделитель-

ПШЕ машин цроототой конотрувдаш, отсутствием трения рабочих органов 

друг о друга и о детали тестовой камеры. К преимуществу вшуокаемык 

в ССОР тестоделительных машин с лопаотнш нагнетанием теста отноожтон 

фш^енив двиштельной головки с достоянной угловой окоростьв. Это аоклю-

<нвт нвобходимооть применения специальных механизмов, обеслечиващих 

париодичвйхов ЕЛИ реверсивное движение. Наличие в делительной головка 

аоршаей, пвренещаицихоя при нааолненш мерных каріанов под давланием 

теота, не тресіует иалольвования ыехенвш^оя для принудительного вытол-

ниваввя довы і е о т а . Учитывая, что нашинн рассматриваемое типа обеспе

чиваю* яач£отввнно8 деление теота из муни вовк сортов, в перспективе 

арадотавляетоя воаможиыи ооэданне гаммы тестоделительных машин с л о -

наоишм нагнетания* теота для основных видов хлебобулочных иэделиЁ. 

Неомоїіїя на ранее ороведенныв исоледования некоторые вопросы, 

аЬйяжвдиояив прм вксплуетаюш оущвотвухвдих и проектированию новых м а 

рой тйотодвлаїальшд мешіин с лодастиым яатетанявм т е с т а , оотах>тся 



-ft. 
где Щ l « ! I l l 1 1 ~ aOÜTbÖTCTMiniO ЦІ.'р.-іД-̂ ДТОЧИІіе ОГІЮІЛ_>НИЯ 

козТ»Т'!іц:іоіті полозного детїс ггиш от валов 
ігагнотательноИ лоипсти, заслонки и д е л и -
толыюС l'OJiujïKii к валу . І П М Г І Т Є Л Л І 

M # ) W | j M f - COOT -еі'ственио гюпнпти ионрот'.Пхчениіі lia валах н а -
гнетатолыю!' лопасти, засдоики н делительной г о л о в 
к и , ириьедеііиге к !)алу п.зітателя} 

l i f t t M i i M h - те же MO.',viTi.i на палах псполникмьных механизмов: 

J - l a r 
( 2 ) 

( 3 ) 

( 4 ) 

где | ^ | | l ' ' | f | ^ 0 - размеры элементов конструкции / р и с л / , и\ 

ІЦ^, давление теота на лопасти 1,2 и заслонку 6 , Паї 
f4i ' l | i ' l | j ' j í | .  напряжение с д ш г а т е с т а , возникающее при его п е р е 

мвщешет лопастями 1 , 2 , заслонкой 5 и делительной г о 

ловкой Э, Паї • ' 
i n ^ угол поворота нагпетатєльиоіі лопасти от начала цикла, г р а д ; 

V m I W " Максголачьнмй и текущий углы поворота заслонки, г р а д ; 
I ' l l - сила трения делительной головки 9 о козырек 10 , Н. 
Для практического использования уравнения ( | ) необходимо р а с п о -

лагатії данными об изменениях цавления на рабочие органы машины и н а 
пряжения сдьиГа теста в течение рабочего цикла. Зтп параметры были 
определены в результате зксперйгіентального исследования* проведенного 
В производственных условиях на Киевском х^дебозаводе iS 5 . В качестве 



5^ 4 J 

P w c . l . Схема т е с т о ц е л о т е л ь в о й машины 
с лопастным нагнетанием т е с т а 



экспериментальной установки использовалась ыашшш марки А2-ХТН с у с т а 
новленными на най и з г о т о ш е п н ш и согласно методики проведения :)кспери-
мента рабочши органами и деталями. Производительность установки с о о т 
ветствовала П»15} 3 0 ; 45 и 60 циклов/мш, масса тестовых заготовок -

т , « 0 , 0 } 0 , 4 ; 0 , 8 л 1,2 к ґ . Для деления Оралось тесто из пшеничной 
муки 1 сорта влажностью 42^ и кислотностью 3 Н. 

В цроцеосе экспершлента регистрировались давления на нагнетатель
ную лопасть, заслонку, боков: ¡0 крышку тестовой камери, в об"еме теста 
и у мерного кармана, а также крутящие могленты нп валах исполнительных • 
мехеиизмов и выходном валу редуктора. Измеренвд проводились с помоиіью 
тензоі,іеї'])ііческой аппаратуры. Кроме э т о г о , саіюпишущим ваттметром типа 
Н34В регис 1'рировалаоь потребная мощность приводного элекгропвигателя. 
Вэличини напряжения с д н і г а теста Т і , 1^ и Т | вычислялись 
йо уравиьлиям ( 2 ) и (Э) при известпых конструктивних размерах т е с т о -
I ІЙ камеры и рабочих органов, а такисе эксиериментально определенных 
значениях наълтт теста на іабсчие органы и крутящих моментов на в а 
лах исполнительных механизмов. Ана^їитичеокое решение уравнения (4) з а 
труднительно ввиду зависимости сили от многих, не поддающихся у ч е 
ту, факторов. Зксиершентои усі 'аио;лоно, что с увеличением производи-
тельгюоти н е л т ш Ш момента Мг в о з р а с т а е т . Гра^їик момента в 
функции производительности №леот вид прямо.Ч. 

і[остроение по результатам экснерп ;-5!-та полей давления в тестовой 
камере позволило определить направления течения т е с т о ю й массы й у с т а 
новить неооответотвие циклоі'ралїлн мапииы нормальному протеканию процес
са деления. 

Для оценки качества протекания матіИінюго технологического процес
са были вычислены энергетические, лшетлические и качественніте п о к а з а 
тели работы тесгоделительной машины. 
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Габл!ща І • 

ііоказатели рлоотії. тмстодолпт ,-льноіі мамины 
марки А2-ХТН й ЗКСГІОІ'ЛГ ;Є!іт ІЛЬНОІІ у с г а ї о в к и 

при - 11 = ЗО', цнклоіі/мин 

Вид цнкло- Ьпері^етическ::е іюказа еели Динамические 
rpaivftiH с о - . 
гласно р и с . 2 ; кг j А , Дк 

; к г 

показатели 
: ÁLL, % І j t l O - 5 

А 1,2 . 2050 2380 1,30 100 275 
0 ,4 • 2890 7220 0,43 98 270 

А , Ф , = 6 4 ° ' і , 2 ЗІСО 2500 1,20 l i f i 210 
0 , 4 3260 а 150 0 ,88 П О 280 

А , F =56 ш 1,2 . 2680 2230 1,38 94 282 
0 , 4 2750 6Й70 0,15 90 275 

А , f =55 f,M 1,2 2890 2410 1,28 104 280 
0 , 4 2965 74J0 0 ,42 . 100 274 

Б 1.2 2680 2230 1,38 92 268 
0 , 4 2730 6820 0,45 90 264 

г . í,2 2810 1920 1,60 55 228 
0 , 4 2370 5930 0 , 5 2 54 236 

В 2510 2100 1,48 76 250 
0 , 4 2335 6300 0,48 76 245 

Ж 1.2 2380 1930 1,53 61 220 
0 , 4 2400 6000 0,50 60 238 

Н , f =73 ш 1 . 2 2740 2280 1,35 76 240 
0í4 2800 7000 О 4 4 З 75 236 

Н , Ь а440 мм 1,2 4Ъ50 3620 0,85 107 270 
Н , й * І З Б мм 1 , 2 1740 1450 2,13 62 238 
Н» 1 =110 мм 1,2 1820 1520 2,04 65 240 



^ - о(тш т е с т а , ЕИТЄСНЯЄМНЙ лопастью при ее ПОЕОРОТЕ на 
один г р а д у с , м^/град; 

У , , У » - соответственно О Б " ш ы теста Б рабочей зоне и в мерноїл 
кардане, м^. 

Вычисленний 110 уравнению ( 5 ) угол фмі для случая деления 
т е с і а из гшеничной муки 1 сорта на заготовки массой №і) =* 1,2 к г 
составил 2 5 , 5 ° . Т а к ш образом, угол ф і̂ ^ машине А2-ХТН можно умень
шить более чем Б '̂ва р а з а . . . • 

Па р и с . 2 , Б - 0 преп,ставлены измененнне циклеграг.шы, при которых 
проводились эксиерш'.ентальиые исследования процесса деления теста» И з 
менение угла Ф Ц ( ¡1 • общей циклограммы теотоделительной машины 
произБодплссь посі-зіотвом установки в механизме привода заслонки с о о т -
ветствуюиіих кулачков, смеі!;ением делительной головки по циклу на 20°» а 
нагпетототьной лопасти против цикла на І 5 ° І 

Как вицно из т а б л . І , соответствующее изменение циклограммы п о э й о -
ляету,г/чшить показатели работы тестоделительной машины* 

В т а б л . 2 приведены результаты определения точности деления т е с т а , 
откуда видно, что изменением циклограммы точность деления по сравнению 
с оериіїлой тестоделительной машиной марки АЗ-ХІН,можно оовысить более 
чем на 30%. 

Устаноачение влияния основных копструктишых паршлетров тестовой 
камеры - ширгны 6 , радиуса цилиндрической поверхности Я а 
ра-іітуса ступицы Г нагнетательной лопасти - производилось ио р а з 

работанной методике с использованием ЭВМ "Наири-К"» 

Анализ по;гучвнныш результатов показал / т а б л Л , виды циклограмм? 
Н} Н, б =440 ММ} Н , 6 =110 тл\ Н , И =135 т/і ЧТО уменьшение 
размеров тестовой каглеры существенно улучшает показатели работні т е с т о 
делительной машины. Представ/юется более целесообразяш уменьшение 



выборк]; it :.г;як'гзрііот;іки вариационного ряда . В качестье основного п о -
казатвл,.ч точносги принят коэТ/1и;.г.иент вариащш. Величины коэфйщиситоЕ 
вариации для маиины гларки Л2-Х'Ш приБедены в т а б л . 2 /ід:пїлограиі,іа Л/ . 

Улт/чшения показателей ро'Зотн тестоделит°льноіі насипні мокно 
достичь соотЕетстБуюідал изменением ее конструктивных л кішєматнческік 
параметров. К конструктпкп,!іл нараметрагл относятся геометретеск^ая 'Тюр
ма рабо^тей зоны и размеры тестовой камеры, а такке характеристика п р у 
жины стаби-дпзатора л а а ї е н і и , к кинематическим - щ п и ю г р а ш а макипн. 

Теоретпчесювл псследоьанием была д,окаэана целесообразность у в е -
личеняя угла поворота заслонки с 4п до 6 4 ° . Экспериментально у с т а н о в 
л е н о , что пар-тцу с уїленьїііенпем ьерепада давления между нагнетательной 
лопастью и мерныл карлаяом от двух в машине А2-ХТН до 1,5 раза в д а н 
ном с л у ч а е , давление на рабочие органы значительно в о з р а с т а е т , что 
приводит к ухушлонию энергетических и /шнчмичеокіа ноказатедеР маїдиіп^ 
/ т а б л . 1 , А , Ф » я 6 4 ° / . При этом точность деления не повш:;ается 
/ т а б л . 2 , А , Ф | - 6 4 ° / . 

Уменьшением величины предварительной де^орлации пружины стабили
затора даалония с 90 до 55 MT.i существенно улучшить змергстичесюїе и 
динаїличєокив показатель работы матины не удается / т а б л . 1 . А, Г =55 ш; 

А , F - 5 5 мгл, Ф | » 6 4 ° / . 
. Д тестоделптельной машине марки А2-Х'Ш угол фні поворота 

нагнетательной лопасти, в интервале киторого происходит наполнение 
мерного каріана и уплотнение теста в рабочей з о н е , равен 60'' / р и с . 2 , А / . 
Теоретическим исследованием установлено, что при леленіпі вибро:,;еп)іого 
теста величина этого угла может быть вычислена по у р в н с н и ю : 

i^lP^ М " Р</ М ' p,/j -^і'ЗД» ^ 5 ) 
где P4)PtiPi " соответственно плотность теста до П"1Д101'0, после 

первого и после повторного уплотнения, кг/и"'J 



J U B т 

• 

а 6 в 1 ш ]1 

Р и с . 3 . Гра^Ьж пот'рзбной ш п н о с т и йрй ЦОВО аикЛов/мИй 
, 2 К Г ! 

щ - для •,1а:ии1:ы марки А2*Х'И!| > 
'б - для уооЕсрлонотвоЕанной машины* 

Р и с . 4 . Точность деления теста2 1 - машиной марки А2-Х1!Н) 
2 - усоверюнстгюванйой ма1иноЙ 1фИ1 

— ^ - 0 , 4 КГ 



< Проивяодительйость, цимов/мки 

і 15 * 60 
аоРЛйта {МО » 8 

і 15 * 60 
аоРЛйта {МО » 8 

і 
* 

Маооа тестоисс заготоівой, кг 

і 
і 0,4 \ .0.8 і 1.2 1 0,4 1 і 0,6 1 1.2 

А| А , ш , « 94«' 1,13 0,95 1,13 1,05 1,16 
Л, Г * Ве № 1,04 0,98 1|14 1,10 1«го 

0,88 0,80 0,76 0,88 0,85 0,90 
К о,вв о,ео 0,78 0,88 0,67 1,00 
Л 0,В8 0)80 0,80 0.88 0,92 2,40 

Ні 64", Г «73 0,7в 0,76 0,7В 0,80 0,78 0,90 

радиуса цилиндрической поверхности тестовой камеры, так как умень-

аевйв 69 ширийм может аовяечь за ообой ухудшение условий подачи т е с 

та ж» бункераГ 

Срашительнус оценку вновь оозданноб илк усовершенствованной 

матшй цвлвоообраэно производить по величине комплексного показателя 

9ко1{ам1<ческоЙ 9ффект1Евностя внедреягя! 

где Э ^ экономическая вфуективнооть внедрения; 
у и С - соответственно производительности и массы тестовых 

заготовок, Пра которых цредполагаетой эксплуатация 
машины. 

По максшальнгаїїу вначенвю коэффициента Эу установлена наиболее 
рациональная яэ исоледовалных вариантов тестоделительная машина с 
лопаотяыи кашетайивм т е с т а . 

Таблнца 2 

Точность делений тесга 

(яовффйтленфы Бариаши), % 

Т 



* 1 В 

Длл ароверкк рвэулвгатов тво|ятичвск1ги и виснерямантвльных иосле

дованяй лопаотиого иагямвпвя теста на Киевском хлебозаводе * 5 и 

ПврвяславХмвльншиом комбинате продтоваров бшш вровелеин испнтания 

уооввршенотвоваиннх 1вотоделительн«х машин о лопя^:тнш нагнетанием 

теота! Уоаявршвнотвоавнив заклвчалооь в изнон^нви; а) меха!Шэм8 
ааолонки! б) ьЕИМограммы машины» в1 характеристики Пружины стабчлк

ватора давления. На рис,рис.3 и 4 представлены грпП'Ки потребной 

кощнооти 1 коеф{шщевта вариация ^ля Mamstu марки А.ХТН и усо-^сМ-

OtBOfiaKsoe машины. 

Гадояо! аиономическлй nijpeKT внедрения составил 4900 рублей, 

дкиномил получена за очет повшпенкя точнооти деления» экономии элек

tpoMnprmt умвйьшеюш ввтрат на твкувий ремонт, П О В Ш А И И Л вксалуатв

.шюнной надагаостя технологичеоноп) потока. 

0СИ03Ш5 виВОДЫ И РМОМЛЩАЩИ 

Равультатм проведенных теоретических я экопериментальних Шоола

дованиА таотодвлятелькых машив с? лопаотнш нагаетвниек теота п о э ю л л 

М DAe.iarb оледзпше выводы* 

I .Твотоделятельйыя машины с лопаогник наГК"тяплем теста (мвют 

ряд првямушеотв по оравненяю с твстояелителвнымв машинами д р у т т и 

пов. Однако шваа надоотаточно! изученности механивма пропврг̂  T R  N . 

ffiut tua'iB.t а « j a n адимиш ксшотЕПупхяоац n a t í i u n n t d K K x я peatmiHKx 
парвматрой на маштяый технолоГЕческях ароцеоо, ахоплуагацконнал н а 

декноот! a n t мавнш на удовлетворяет првд'<йшляаша1 требованяям» Кро

ме т о г о , отоуготява каучнообоонованноК ивтодхкя расчета тевтоделятель-

пых иаапй раоено^рвшюго tttia ишутлмбг й^ттап аавшвняые яначе

няя хонотруктяшсс параметров передачи я теотоаоА камеры, что прнво

дк* а 1яачятвдьно1 аиврл» л «еталловмкоотЕ мешая. 



г .Цодучеииое іихзиатичвокое описание машкнноі'о ішснологичеокого 
процесса позволяет п_оводи'гь анализ и оинтаз тестодалительныж машш 
с лспаотннм нагнетанием теота с учетом их осножшс конструктивних 
параметров, р е о л о т ч в с к и к свойств теота и интеноквйостж его и е х а н и -
ческой оОрайотки, Вычисленные ооглаонс предиожзнной методики величи
ны нагрузок на исполнителышв механизмы машины в ее ириводноа д в и г а 
тель удовлетворительно совпадают о экспериментальными данными, 

3.Использование разработанной методики определения проДолхн-
тельности процесса дозирования и уплотнения теота в а а в и с ш о с т и от 
объема рабочей зоны тестовой камеры, ш о о ы т е о т о ш х еаготовох и р е о -
логичйскшс свойств теста позвадяет правильно соотавить циіуіогранму 
тестоделительной МШ1ЯНЫ, Т а к , нааримар, применительно к машине м а р 
ки А2-ХТН sïOT интервал времени можно сократить вдвое, что ириЕодиї 

к уменьшению нагрузок на званья исполкительшос механизмов. 

4 . В результата зкслериментального исодвдоваянд теотоделительной 
машины марки А2~лШ установленої 

а ) релаксация напряікений в тесте и выоокал властичііость п о 
луфабриката яе позволяют при той же характериотинв прутяны стабилиаа-
тора давления поддерживать постоянное эваченив .цамения у мерного 
карыана при pas личных цроизводятальноотях тестодвлктельио^І мтты. 

Вследствие 8Т0ІХ) у нагнетательной лопасти давление больше чем у 

мерного кариана в момент его наполнения при производитвльностіЯ м а 
шины 1 5 , 3 0 , 45 и во циклов/мин соответственно в 1 , б | 3 , 3 s 
2,G р а з а , что сказывается на точности делевяя теста( 

<J) причинваш значительной енергоемкости процесса деления 
теста являются эавшаенные конструктивные разнері тестовой камера и 
большая прододвщельнооть янтенсиюіой маханкчвокоЕ обработиж т е о т о -

Bof массы; 



• ) о вяергетмвоиой - ЧИМ зрений нецвлес(юбразно раврабатм-

ввть мавтяа paoa»lotpв1^"rJro типа, ммешие широкие дяапязонн проязво-

дятельноотв и маооа гесїоииж з а г о т о и » Для пойліеняя нроизродятоль-

иоотя /чвола »ап)товок в минуту/ мо«йо рекочандовагь увеличение чис

ла марких кярлаяоа далятальної головт 

г ) пря йроиэводятвльносФя ТватолелйгелЬноЙ машйнм не более 

4В ііяулов й минуту о увеличением йаоси тестовых заготовок точность 

деления теота яоэраотав». Так* HaнJfflMзtЗ( при проязводятельностя м а -

итнм ЭО цяклов/мяк я маооа яаготовок О44 я (*2 кг йоеффіїщівнт вари

ации ооответстввняо равен 1*13 я 0*9В!1* Прояивіемие проиэводительноотя 

овыше 4В штлов/Мин снижает точность цг'і"яия при массе заготовок б о -

лаа 1 КГ| пй окаанван оушествонного вли<тия при меньших развесах* 

8.Улучшения экономччвскяхі виергетических а діЬіамичесікіи Нока-

•атадай тестодйяитзльнрй машиям моано достичь аосредствсМ и^і^чнення 
цкялогрйМш машхны, ґеометричесйок фо|Ми рабоче!^ зоны тесТовоИ каме

ры а іір«дмраіелііНоІ дефорлашм аруаяны стабилизатора давления. Так, 

напрінарі lxютa»toтяyшмм изменением циклограмма точность деленял 

*во*а моаат в « п АО»вд«иа до V * 0 , 7 3 ^ , а уменьшение в известна» 

пределах »roиc^pyктянмю^ параметров тестовой иямеры оущестйейно улуч-

кает яачаотао маияшого технологического процесса. 

в .Испояь8о*внйв р99р9бо*анпой мвтоликя срайиятельНой оценки 

ГаоФодшштельных мввтн позвсіліїло виявить наиболее рбциокальннА в а 

ркая* ишоякні а реаулатага яош^вняі! и годичной вксолуатацяи которой 

ш пронаводстваяша уолойяях доказан целеоообрааность внедрения ее 
й ирояаводотво. ІЬдоіюя (тономичвокяй аффект от внедрения одной >со-

аарквнотйованйой теотоделйтелЬноА штяіін с лонастпмм нагяргаляем 

теота ооотааяяат 4В0О р;гбле1!. 

Т.Провадвишв моолвдованяя ИоввоЛям даті, следуюпяе рекомеяда-

І Ш для вВйОЯон-«вЮТоЯителвЙ( а) уменьшить об"ем тестовой камррм 



тестоделительной машин'' марш АЙ-ХТО на 5056 за счет уменьщенш д и 

аметра ее цилиндричевкой поверхности, размаха нашетательной лопаоти 
и диаметра «егущщы нагнетательной лопасти; б) уотановить в механиз

ме привода заслонки кулачок о фаэовьм углом верхнего виотоя, ражшы 
•60°; в) сместить делительную 1Ч)ловку по циклу на 2 0 ° , а нагнетатель

ную лопасть на 16° против цикла; г) увеличить максимальный угол п о 

ворота заслонки о 46° до 6 4 ° | д) уменьшить величину предваритель

ной деформации пружины стабилизатора давления о 90 до 72 мм} 
е) уменьшить диаметры валов и г-еометрические размеры элементе» 

трансмиссии, использовав результаты настоящей работы; я ) целеоооб-
разно проиевести переналадку машин марки А З - А Т Н , находяноиоя в в к -
сплуатации, в соответствии с п . 7 , б - д . 

Основные результаты исследований опублинованн в открытой п е ч а 
ти и иопольауютоя Украинским научно-иоследовательоким и кояотруятор-

скнм институтом продовольственного машиностроения при проектяровайяш 

новых марок те-отодвлитольных машин. В наотояцее время у с о в е р е н о т я о -

ванная лопастная теотоделительйая машина машиностроительным об^Вдй^ 
пением "Киевпродмаш" подготавливается к серийному ИроизводотаУ* 
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