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Важное значение для повышения эффективности производства и роста произво-

дительности труда в хлебопекарной промышленности имеет внедрение новой техники, 

разработанной на основе современных научных методик. 

Объектом исследования выбрана тестомесильная машина непрерывного дей-

ствия А2-ХТТ [1]. Данная машина получила широкое распространение на хлебозаво-

дах. Особенность ее конструкции состоит в том, что для замешивания теста использу-

ются плоские диски, которые увлекают за собой тесто за счет адгезии к своей поверх-

ности. 

Мука и жидкие компоненты с помощью дозаторов сверху поступают в смеси-

тельную камеру, где происходит первичное перемешивание с помощью крестообраз-

ных лопастных месильных органов. Далее тесто поступает в зону действия дисков, где 

перемешивается в зазорах между дисками и тормозными лопастями вследствие знако-

постоянных  сдвиговых деформаций.  

Особенностью ее эксплуатации есть то, что, во-первых, замешиваться может 

только тесто из пшеничной муки – в нем есть белковый клейковинный каркас, увлека-

ющий продукт за диском, во-вторых, машина чувствительна к колебаниям влажности 

теста, влияющей на адгезивные свойста. 

С целью устранения отмеченных недостатков предложено модернизировать ра-

бочие органы тестомесильной машины [2]. 

В основу предложения поставлена задача усовершенствования устройства для 

замешивания хлебного теста путем изменения конструкции, которое обеспечивает 

надежное сцепление дисков с тестом, а также нормализует транспортирующий эффект 

вдоль емкости. 

Поставленная задача достигается за счет того, что диски (рис. 1) имеют несколь-

ко радиальных разрезов от внешнего контура по направлению к центру на глубину 0,2 

... 0,5 радиуса диска. Одна из сторон надреза отогнута под острым углом таким обра-

зом, чтобы при вращении диска возникал транспортирующий эффект вдоль емкости. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Конструкция рабочего органа - диска 
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Методом исследования выбрано компьютерное имитационное моделирование 

[3]. Программный пакет FlowVision, принцип действия которого основан на методе ко-

нечных элементов, позволяет получить визуальные и численные данные о кинематиче-

ских и динамических параметрах движения хлебного теста как вокруг рабочего органа, 

так и по всей емкости. 

Для того, чтобы осуществить компьютерное моделирование, были проведены 

следующие этапы составления задачи. 

1. Создание геометрии. Были созданы трехмерные модели емкости для замеса, 

месильного вала и месильная дисков. Используя методики обмена файлами между про-

граммами САПР, модель постадийно была загружена в программу FlowVision.  

2. Указание физических условий моделирования. В дереве задачи были указаны 

свойства среды: вязкость, плотность. Указанная начальная температура среды. Указан-

ная частота вращения рабочих органов.  

3. Создана трехмерная пространственная сетка конечных элементов. Количество 

их задано пропорционально размерам модели в каждом из трех измерений. Была про-

ведена адаптация сетки вокруг рабочего органа - диска, что позволило повысить точ-

ность моделирования. 

4. В соответствующей ветке дерева задачи было указано направление действия 

сил гравитации, также определенный шаг расчета, удовлетворяющий условиям сходи-

мости результатов расчетов. 

В ходе моделирования имеется возможность контролировать погрешности рас-

четов основных параметров - давления, скорости диссипации, энтальпии.  

Новизна использованной методики компьютерного моделирования для данной 

работы заключается в определении значений диссипации кинетической энергии дви-

жущегося продукта. В ходе исследований использовался метод визуализации - «изоли-

нии», который позволяет четко определить границы градации значений. Если оцени-

вать площади, которые ограничены изолиниями определенной интенсивности действия 

фактора, можно получить интегральную характеристику действия динамических пара-

метров. 

Области изолиний, которые ограничены большими значениями диссипации, по-

казывают места зарождения завихрений, являющихся основным источником необхо-

димого транспортирующего эффекта вдоль месильной емкости. 

В результате проведенных действий были получены многочисленные данные, 

которые былипроанализированы. Их обработка позволила убедиться в правильности 

предложенных технических решений и определить направления модернизации тесто-

месильной машины А2-ХТТ. 

Использование современных методов компьютерного моделирования предо-

ставляет возможности для качественного изучения сложных процессов, происходящих 

в машинах и аппаратах пищевых производств. 
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