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В последнее время актуальны проблемы со-
вершенствования замеса и разработки таких 
конструкций, у которых интенсификация процесса 
не вызывала бы чрезмерного нагрева теста. За-
служивает внимания изучение опыта работы дез-
интеграторов — активаторов технологических 
процессов, приготовление смесей на которых со-
провождается заметной активацией физических, 
ферментативных и других процессов. Есть основа-
ния полагать, что при интенсивном замесе проис-
ходят аналогичные процессы, но более слабо 
выраженные. При замесе интенсивность воздей-
ствия на смеси, не содержащие дрожжей и других 
бактерий, может быть выше, чем на среды с бак-
териальными культурами. В связи с этим совер-
шенствование конструкций оборудования машин 
должно базироваться на глубоких знаниях осо-
бенностей процессов и обеспечивать соблюдение 
оптимальных параметров в рабочих камерах те-
стомесильных машин, а также подбор рациональ-
ных решений месильных лопастей и камер в соот-
ветствии с основными требованиями теории за-
меса. 

Замес теста представляет собой сложный 
процесс образования однородной капиллярно-по-
ристой массы из муки, воды, жира, дрожжевой 
суспензии, солевого раствора, опары и других 
компонентов, насыщения этой массы воздухом; 
механической ее обработки (пластификации) с об-
разованием упругоэластичного тела, которое со-
держит активно действующие микроорганизмы 
и ферменты. Их наличие в тесте требует под-
держания строго определенной температуры. На-
грев теста, сопутствующий интенсивному замесу, 
нежелателен. Длительность процесса зависит от 
свойств муки, рецептуры, технологических особен-
ностей ассортимента, способа замеса и вида ма-
шины. 

Существующие тестомесильные машины име-
ют существенный недостаток — они работают 
на случайно подобранных параметрах месильных 
лопастей и камеры, которые не обеспечивают 
оптимальных значений по энергетическому ба-
лансу ' . 

Усиленная механическая обработка теста при 
замесе имеет целью интенсифицировать его со-
зревание. Так, в Англии была разработана техно-
логия интенсивного приготовления теста с сокра-
щением цикла брожения — чорлейвудовский спо-
соб. Основная его идея состоит в том, что, уве-

' Л и с о в е н к о А . Т . , Л и т о в ч е н к о И . Н . 
Анализ работы машин для интенсивного замеса 
теста. — «Хлебопекарная и кондитерская про-
мышленность», 1982, № 1. 

личив в 4—5 раз интенсивность механической 
обработки теста против обычной, можно интен-
сифицировать и ускорить процесс его созревания, 
сокращая длительность брожения на 1,5—2 ч. 
Широкие исследования в области интенсификации 
замеса проводятся в СССР, ГДР, Польше, Венг-
рии и других странах. Анализ проведенных работ 
показал, что существенное влияние на интенсифи-
кацию процесса оказывает механизм воздействия, 
интенсивность, длительность замеса и применение 
специальных добавок. 

Степень механической обработки теста при за-
месе оказывает значительное влияние на его физи-
ческие свойства и дальнейший ход созревания 
в процессе брожения, что в конечном итоге влияет 
на качество хлеба. В связи с этим величина 
механического воздействия на тесто при замесе 
должна выдерживаться в строго установленных 
пределах. Эту величину принято характеризовать 
удельным расходом энергии на замес 1 г 
теста — Л у я . 

Замес должен гарантировать равномерное пе-
ремешивание всех компонентов, получение теста 
с определенными свойствами и создание опти-
мальных условий для последующих этапов техно-
логического процесса: брожения, деления и рас-
стойки. 

Наша задача заключалась в определении ра-
циональных размеров и необходимых параметров 
месильной машины интенсивного действия, при 
которых оптимальная полезная работа замеса 
в пределах Л у д = 2 0 Д ж / г . Эта величина была 
найдена экспериментальным путем на опытной 
лабораторной месилке аналогичного типа. 

Д л я расчета в качестве исходной конструкции 
принята горизонтальная одновальная тестоме-
сильная машина интенсивного действия. 

Некоторые конструктивные элементы были по-
лучены на основе изучения лабораторной модели: 

Количество месильных лопастей 
в ряду а, шт. 6 
Ширина тормозной лопасти Ь, м 0,09 
Толщина месильной лопасти б, м 0,025 
Шаг лопастей S, м 0,13 
Радиусы месильной лопасти гi и г2, м 0,07 и 0,16 
Масса теста в машине т т , кг 40 
Длительность замеса т3, с 180 
Торцовый зазор между лопастью и 
корпусом месильной камеры f , м 0,015 
Угол наклона тормозной лопасти а, 
град 45 

Для определения оптимальных параметров за-
давали область изменения следующих величин: 
частоту вращения месильных лопастей п = 3 , 3 3 3 — 
5,000 с с шагом 0,416 с - 1 , расстояние между 
месильными лопастями /=0 ,015—0,04 м с шагом 
0,005 м. 

Расчетная схема элементов рабочей камеры 
приведена на рис. 1 в виде продольной вырезки 
рабочей камеры. В цилиндрической рабочей ка-
мере 1 размещены рабочие органы, состоящие 
из полого вала 2 с месильными лопатками 3 
в форме конуса с эллиптичной головкой. На внут-
ренней стенке 5 камеры закреплены поворотные 
лопатки 4, которые могут поворачиваться вокруг 
оси симметрии. Д л я изменения транспортирующе-
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месильной машины 

го эффекта они расположены друг против друга 
между лопатками 3. 

Для расчета и анализа рабочего процесса 
составим баланс энергозатрат и оценим долю 
каждой из его статей в общем расходе энергии. 
Оптимальное решение должно обеспечить мини-
мальные потери энергии на нагрев и Ау1=20 Д ж / г . 

Работу, расходуемую на перемешивание ком-
понентов, определим по уравнению 

Л, =аЬл тп2 cos (90—а) (г|—/-?) х 

X [ ( 1 - К ) л ! ( г ? + '?) + . (1) 

Работа, затрачиваемая на привод месильных 
лопастей, 

Л 2 = | а й б е м л 2 п 2 ( л ^ - г ? ) , (2) 

где 6 — толщина лопатки, м; 
Qm — плотность металла, кг/м 3 . 

Определим работу нагрева теста и соприка-
сающихся с ним металлических частей машины: 

. .г,, I г\—Л „ rib sin а \ Л3 = 124а(Ш — + 2 ——j ) , (3) 

где ц — вязкость теста, Па • с. 
Работу, расходуемую на структурные превра-

щения в тесте, найдем из выражения 
Л4 = (0,05-^0,1)Л, . (4) 

Рис. 2. Блок-схема программы для вычисле-
ния /4 уд 

Баланс энергозатрат на один цикл месильной 
лопасти: 

А=А,+А2+А3+А,. (5) 
Мощность, необходимая для привода тестоме-

сильной машины, определяется по уравнению 
Л ^ Л л / п , (6) 

где Т1 — К П Д привода. 

п, с - 1 ( о б / м и н ) 1, м А | . Д ж / о б А3, Д ж / о б Л 3 , Д ж / о б А„ Д ж / о б А, Д ж / о б •4 у д Д ж / г Р, Вт 

3 , 3 3 0 , 0 1 5 7 6 , 7 3 1 , 5 1 3 2 7 , 2 7 , 6 8 1 4 4 3 , 2 2 1 , 6 5 6 5 9 
( 2 0 0 ) 0 , 0 2 0 7 6 , 7 3 1 , 5 1 1 4 4 , 7 7 , 7 1 2 6 0 1 8 , 9 4 9 4 3 

0 , 0 2 5 7 6 , 7 3 1 , 5 1 0 3 5 , 2 7 , 7 1 1 5 1 1 2 , 3 4 5 1 3 
0 , 0 3 0 7 6 , 7 3 1 , 5 9 6 2 , 2 7 . 7 1 0 7 8 1 6 , 2 4 2 2 7 
0 , 0 3 5 7 6 , 7 3 1 , 5 9 1 0 , 0 7 , 7 1 0 2 6 1 5 , 4 4 0 2 3 
0 , 0 4 0 7 6 , 7 3 1 , 5 8 7 0 , 9 7 , 7 9 8 7 1 4 , 8 3 8 6 9 

3 , 7 5 0 , 0 1 5 9 7 , 1 3 9 , 9 1 4 9 3 , 3 9 , 7 1 6 4 0 2 7 , 7 7 2 3 5 
( 2 2 5 ) 0 , 0 2 0 9 7 , 1 3 9 , 9 1 2 8 7 , 9 9 , 7 1 4 3 5 2 4 , 2 6 3 2 9 

0 , 0 2 6 9 7 , 1 3 9 , 9 1 1 6 4 , 7 9 , 7 1 3 1 2 2 2 , 1 5 7 8 6 
0 , 0 3 0 9 7 , 1 3 9 , 9 1 0 8 2 , 5 9 , 7 1 2 2 9 2 0 , 7 5 4 2 3 
0 , 0 3 5 9 7 , 1 3 9 , 9 1 0 2 3 , 9 9 , 7 1 1 7 1 1 9 , 8 5 1 6 4 
0 , 0 4 0 9 7 , 1 3 9 , 9 9 7 9 , 9 9 , 7 1 1 2 6 1 9 , 0 4 9 7 0 

4 , 1 6 0 , 0 1 5 1 1 9 , 9 4 9 , 2 1 6 5 9 , 3 1 2 , 0 1 8 4 0 3 4 , 5 9 0 2 3 
( 2 5 0 ) 0 , 0 2 0 1 1 9 , 9 4 9 , 2 1 4 3 1 , 1 1 2 , 0 1 6 1 2 3 0 , 2 7 9 0 4 

0 , 0 2 5 1 1 9 , 9 4 9 , 2 1 2 9 4 , 0 1 2 , 0 1 4 7 3 2 7 , 6 7 2 3 3 
0 , 0 3 0 1 1 9 , 9 4 9 , 2 1 2 0 2 , 9 1 2 , 0 1 3 8 4 2 5 , 9 6 7 8 5 
0 , 0 3 5 1 1 9 , 9 4 9 , 2 1 1 3 7 , 8 1 2 , 0 1 3 1 8 2 4 , 7 6 4 6 6 
0 , 0 4 0 1 1 9 , 9 4 9 , 2 1 0 8 8 , 9 1 2 , 0 1 2 7 0 2 3 , 8 6 2 2 6 

4 , 5 8 ( 2 7 5 ) 0 , 0 1 5 1 4 5 , 1 5 9 , 6 1 8 2 5 1 4 , 5 2 0 4 4 , 8 4 2 , 2 1 0 0 2 



Удельную работу замеса найдем по уравнению 

Луа = А (7) 
у д /лт 

Все зависимости были приведены к виду, удоб-
ному для составления программ расчета. Блок-
схема расчета тестомесильной машины показана 
на рис. 2. На основании приведенных зависимо-
стей с помощью вычислительной машины ЕС-1022 
просчитаны значения Ауа в области 15—35 Д ж / г , 
изменение влияния гаи/. Программа и часть 
расчетных значений оптимальных параметров да-
ны в таблице. 

Проанализировав результаты расчета, нахо-
дим оптимальные параметры рабочего процесса 
тестомесильной машины интенсивного действия: 
Частота вращения месильного 
органа га, с - 1 3,750 
Расстояние между рабочими ло-
пастями I, м 0,035 
А,, А2, А3, А4, А, Д ж / о б 97,171; 39,881; 

1023,902; 9,72; 
1170,67 

А , Д ж / г 19,755 
Мощность приводного электро-
двигателя Р, Вт 5164,72 

Расчет позволяет изготовить месильную ма-
шину интенсивного действия с рациональными 
конструктивными размерами и оптимальными па-
раметрами рабочего процесса при минимальных 
потерях энергии на нагрев теста. 

Условный экономический эффект от внедрения 
одной такой машины составляет около 20 тыс. руб. 
в год. 


