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Лекція 1.Вступ.Час:  2години 
 

                                       План 

1.  Завдання дисципліни, тематичний план предмету. 

2. Сучасний стан харчової переробної промисловості України, тенденції її 

розвитку. 

3. Технологічні лінії харчових переробних підприємств. 

ДЗ:  Прочитайте.    Л -2,  с. 3-12;   Л – 7,  с. 3-10. 

 

Завдання дисципліни 

 

                                              Знати: 

 - основні напрями розвитку НТП в переробній галузі; 

 - технологічні вимоги до конструкції обладнання; 

 - особливості конструкції та принцип дії технологічного обладнання, 

 - класифікацію обладнання кожного напряму, його призначення, переваги і 

недоліки; 

 - характеристику та техніко-економічні показники роботи обладнання; 

 - правила техніки безпеки, протипожежні заходи та заходи охорони 

навколишнього  середовища при роботі переробних підприємств. 

                                           Вміти: 

 вибирати необхідне обладнання і монтувати технологічну лінію; 

 у залежності від технологічних вимог провести розміщення обладнання та 

 провести його монтаж; 

 організувати виконання експлуатаційних і ремонтних робіт технологічного 

 обладнання; 

 виконувати необхідні організаційні розрахунки роботи переробного цеху 

  /дільниці/. 

      Загальна кількість годин на предмет – 54:лекційні заняття – 18;  ЛПЗ – 

18; самостійне вивчення – 18. 

 

Сучасний стан харчової переробної промисловості України, тенденціїїї 

розвитку. 

Одне з основних завдань, яке стоїть перед харчовою промисловістю і              

харчовим машинобудуванням - створювання високоефективного технологічного 

обладнання, яке на основі використання прогресивних технологій суттєво 

підвищить продуктивність праці, зменшить негативну дію  

на навколишнє середовище і буде сприяти економії сировини, паливно-

енергетичних та матеріальних ресурсів. 

Харчова промисловість України - одна із провідних галузей  

народногосподарського комплексу. За обсягом валової продукції вона посідає    

друге місце після машинобудування і металообробки, третє за кількістю 

робітників, п’яте-за вартістю основних виробничих фондів. Харчова 

промисловість об'єднує  22 спеціалізовані галузі, що включають більше 40 
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основних виробництв. Загалом в Україні вона виробляє на даний час більше 10 

тис. найменувань продукції. 

Особливістю харчової промисловості є високий рівень матеріалоємності 

виробництва. Так, в структурі собівартості харчових продуктів, витрати на 

сировину  і матеріали складають 85-90 %. 

У процесі розвитку найбільший економічний ефект дадуть ті рішення, які 

направлені на раціональне використання сировини і матеріалів, впровадження 

матеріалозберігаючої техніки та технології. Головним важелем інтенсифікації 

народного господарства на сьогодні є кардинальне прискорення науково-

технічного прогресу, широке впровадження техніки нових поколінь і нових 

технологій, що забезпечують високу продуктивність і ефективність виробництва. 

У перспективі ставиться завдання, яке передбачає забезпечення глибокої 

технічної реконструкції народного господарства на основі сучасних досягнень 

науки і техніки. 

З урахуванням поставлених завдань виробничо-технічна база харчової 

промисловості вимагає не тільки розширення, але й корінної реконструкції. 

Більша частина діючого тепер обладнання представлена застарілими машинами та   

апаратами, що не відповідають сучасним вимогам. Низький рівень механізації і 

автоматизації призводить до зниження продуктивності праці. За цим показником 

вітчизняна харчова промисловість значно відстає від економічно розвинутих 

країн світу. 

Основою технічного переобладнання харчової промисловості є наявність в 

країні розвинутого харчового машинобудування. Завданнями особливої ваги є 

серійне виготовлення техніки нових поколінь, здатної дати багаторазове 

підвищення продуктивності праці, відкрити шлях до автоматизації всіх стадій 

технологічних процесів. Особливою підгалуззю в машинобудуванні в останній 

час стала продовольча. Продовольче машинобудування - відносно молода 

підгалузь промисловості, розвиток її розпочався у 60-х роках. 

Головним орієнтиром в роботі галузі є перехід від пропозиції і виробництва 

окремих машин до розробки і випуску комплектів машин, агрегатів і потокових 

ліній, які комплексно вирішують питання використання сільськогосподарської 

сировини, скорочення втрат при її переробці, зберіганні та доставці продукції до 

споживача. 

Технічний прогрес у харчовому машинобудуванні направлений також на 

перехід до розробки комплексно-механізованих і автоматизованих підприємств, а 

також заводів-автоматів, оснащених обладнанням з високою одиничною 

потужністю і програмним управлінням. Це забезпечить підвищення 

продуктивності праці в 34 рази порівняно з рівнем, досягнутим на даний час. 

Сьогодні конструктори повинні йти вперед незнаними шляхами, не 

задовольняючись фарватером чужого пошуку. При цьому конструкція                 

розроблюваного обладнання значною мірою повинна орієнтуватися на 

використання принципово нових способів обробки предметів праці: ультразвуком 

та електромагнітним полем, струмами високої частоти, високим тиском і 

розрідженням, інфрачервоним випромінюванням тощо. 
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Реальним фактором науково-технічного прогресу в харчовій промисловості 

стало міжнародне спілкування. Україна отримує із закордонних країн біля 90 

найменувань обладнання для продовольчих галузей промисловості. У свою чергу, 

вона експортує більше 50 видів обладнання. Це позитивно впливає на задоволення 

зростаючих вимог народного господарства і підвищення технічного рівня 

обладнання. 

Співдружність із закордонними країнами відбувається також у напрямку 

виконання сумісних науково-технічних робіт з переоснащення галузі і розробці 

нової техніки. Ця робота забезпечує більш повне використання науково-

технічного потенціалу країн-партнерів. При цьому значно скорочуються строки 

розробки і освоєння серійного виробництва нового обладнання. 

Впровадження на харчових підприємствах маніпуляторів, машин і 

обладнання, що управляється з допомогою мікропроцесорної техніки, стало 

новим напрямком науково-технічного співробітництва у продовольчому 

машинобудуванні. Для розширення і закріпленим міжнародних науково-

технічних контактів, торгово-економічних зв'язків створюють хороші умови 

міжнародні галузеві виставки та ярмарки. 

Під час вибору обладнання для механізації технологічних ліній переробних     

підприємств керуються критеріями. 

Продуктивністю обладнання — воно повинно бути однаковим, або кратним 

продуктивності лінії. 

Енергетичними витратами — ці витрати стараються зменшити до мінімуму. 

Ергономічними показниками — шум, вібрація, викиди в атмосферу 

шкідливих газів повинні бути мінімальними. 

Якістю виготовлення— машини й апарати повинні відповідати 

Держстандарту України і бути виготовленими з відповідних матеріалів. 

Роботоздатність, надійність, довговічність повинні відповідати 

міжремонтним строкам на ТО і ремонту машин. 

Аналіз сучасного стану і тенденції розвитку харчових та переробних 

галузей говорить про те, що тільки 19% виробничих фондів підприємств 

відповідають світовому рівню, 30 підлягають модернізації, 51% - заміні. 

  Продуктивність праці на українських підприємствах по переробці с/г 

продукції в -2-3 рази нижча, ніж аналогічних підприємствах розвинутих країн. 

Тільки 8% обладнання працює в режимі автоматичних ліній. 

Більше третини парку машин і обладнання відпрацювало уже два і більше 

амортизаційного строку. Степінь спрацювання основних засобів складає 70%. 

Загальний рівень механізації переробних підприємств не перевищує 44%. 

  Технологічні лінії харчових і переробних підприємств  призначені для           

переробки с/г сировини в харчову продукцію. На вхід будь-якої лінії подається 

сировина, яка має певні властивості, а з лінії, в результаті її функціонування  

сходить готова продукція, яка має зовсім інші властивості. 

Технологічні лінії складаються з машин і апаратів. 

 Машина - механічне пристосування, яке працює у певному режимі для 

перетворювання енергії, матеріалу або інформації. 
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Машина складається зі станини або рами, приводу, робочих органів, органів 

керування. 

  Апарат - пристосування, в якому проходять теплові, електричні, фізико-

хімічні, біологічні та інші процеси, які викликають зміни фізичних, хімічних 

властивостей  або агрегатного етану оброблювальногопродукту. 

Проведемо класифікацію обладнання переробних підприємств виходячи із  

його функціонально-технологічних властивостей. 

- обладнання для ведення механічних і гідромеханічних процесів (миття  

сировини, очищування і сепарування, калібрування і сортування, подрібнення 

сировини); 

- обладнання для ведення тепло- і масообмінних процесів (сушки сировини, 

випікання і обжарювання, охолодження і заморожування, апарати для ведення 

дифузійних процесів і концентрації харчових середовищ); 

- обладнання для ведення біотехнологічних процесів (спиртове бродження, 

приготування солоду і одержання ферментних препаратів, посолу м’яса і риби, 

копчення м'яса і риби); 

- обладнання для упаковування харчової продукції (дозування продукції, 

фасування, герметизації ї тари). 

Для випуску певного виду продукції в відповідності з технологічним 

процесом створюється технологічнасхема, яка показує послідовність виконання 

операцій, починаючи від підготовки сировини і закінчуючи одержанням готової 

продукції.  Така схема називається машинно-апаратною. Таку схему можна 

умовно розділити     на три дільниці: підготовки сировини, приготування 

напівфабрикатів, одержання готового продукту. 

Класифікацію технологічних ліній  можна провести зафункціональними 

властивостями: 

- для виробництва харчових продуктів шляхом розділення с/г. сировини на 

компоненти (переробка зерна - соняшнику, цукрового буряка, плодів та овочів, 

винограду, ВРХ, риби, молока та ін...); 

- для виробництва харчових продуктів шляхом збирання із компонентів с/г. 

сировини (виробництво ковбасних, хлібобулочних, макаронних, кондитерських, 

лікеро-горілчаних, виробів, м’ясних і плодоовочевих консервів, парфюмерно-

косметичних виробів та ін..); 

- виробництво харчових продуктів шляхом комбінованої переробки с/г; 

сировини (виробництво шоколаду, сиру, морозива, рибних консервів, вершкового 

 масла та ін..). 

За характера  зв'язку між машинами поточні лінії можуть бути розділені на 

наступні типи: 

- з жорстким зв'язком;  - з гнучким зв'язком; - з напівгнучким зв'язком. 

За  степенем механізації і автоматизації поточні лінії можна розділити на 

такі види:  немеханізовані (операції виконуються вручну);  напівмеханізовані 

(більше  половини операцій виконуються без викори-стання ручної  праці); 

механізовані (всі операції лінії виконуються машинами, контроль і 

регулювання  параметрів технологічних процесів проводиться за допомогою 

людини); автоматизовані (лінії, на яких використовують пристосування для 
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автоматичного контролю і регулювання основних технологічних процесів);  

автоматичні лінії, обладнані комплексом автоматичних пристосувань для 

контролю  і  регулювання всіх технологічних операцій та управління всіма 

машинами  і апаратами, які входять у лінію. 

Технологічний процес поточної лінії повинен бути таким, щоб у лінію входила 

менша кількість робочих позицій машин. Це дасть можливість розмістити лінію 

на  меншій площі і зменшити затрати на обладнання, так як один складний агрегат  

може коштувати менше, ніж декілька більш простих. 

Для синхронізації роботи машин поточної лініїчас виконанняокремих   

технологічних операцій повинна бути однаковим або кратним, а продуктивність 

роботи машин  повинна бути вирівняна. 

Якщо машини, які входять у лінію, мають приблизно однакову продуктивність, 

то можна використовувати однопотічну компоновку з транспортними  

пристосуваннями,  які передають напівфабрикат від одної машини до іншої. Якщо  

машини за продуктивності суттєво відрізняються одна від одної, то необхідно 

використовувати багатопоточну компоновку з паралельною роботою однотипних 

малопродуктивних машин. Для цього необхідно використовувати спеціальні 

розподільні пристосування. Внаслідок багатопоточної компоновки виникають  

незалежні ділянки поточних ліній, кожна з яких має систему управління яка 

зв'язана з іншими ділянками, а також незалежні системи транспортування 

сировини і продукції. Розподілення лінії на паралельно працюючі ділянки 

ускладнює її та збільшує загальну вартість, так як необхідно встановлювати 

розподільні та перевантажувальні пристосування. Це може бути викликано 

технологічними і будівельними причинами. Обладнання, яке використовується на 

переробних  підприємствах повинно відповідати сертифікатам і бути 

виготовленим із матеріалів, які не піддаються корозії та окисленню.  

Продуктивність технологічної лінії - здатність її переробляти або    випускати 

ту  чи іншу кількість продукції за певний проміжок часу. Експлуатаційна 

продуктивність поточної лінії встановлюється продуктивністю останньої ділянки 

або машини, яка, крім власного простою може мати простої, які викликані 

попередніми ділянками чи машинами лінії. 

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Що вивчає предмет? 

2. Який сучасний стан харчової і переробної промисловості України? 

3. Як класифікують поточні лінії? 

4.  Класифікація технологічних ліній. 
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Лекція 2.  Підйомне обладнання.   Час: 2години 

 

План 

1. Підйомні машини. 

2. Талі для переміщення вантажів. 

3. Крани-штабелери. 

4. Самохідні авто - і електронавантажувачі. 

ДЗ.  Прочитайте.   Л -2, с. 275-278;   Л – 7, с. 10-20 

 

1. Підйомні машини 

 

Підйомне обладнання відноситься до загальнозаводського і забезпечує  

безперервність і ритмічність технологічних процесів. 

Підйомні машини призначені для підіймання і переміщення вантажів з 

одного місця на інше. Вони належать до машин-циклічної дії, їх продуктивність 

залежить  від вантажопідйомності, висоти підіймання вантажу і відстані 

переміщення. До підйомного обладнання належать: домкрати, поліспасти, талі, 

лебідки, крани  загального і спеціального призначення, крани-штабелери, 

самохідні авто- і електронавантажувачі. 

Робота підіймальних машин характеризується підійманням і переміщенням  

вантажів певними порціями та зворотнім переміщенням (без вантажу) за новою 

порцією сировини або продукції. 

 

2. Талі для переміщення вантажів 

 

На рисунку 1 зображена таль з ручним приводом. Вона підвішуються до 

опори  за гак 3. В рух таль приводиться за допомогою безкінечного зварного 

ланцюга 7, з'єднаного з привідним ланцюговим колесом 4. В якості гнучкого 

органа в таких талях використовують пластинчатий шарнірний ланцюг 1. 

Піднятий вантаж утримують нерухомо за допомогою нерухомого гальма 5. В 

цьому випадку ступицю ланцюгового колеса 4 виконують у вигляді гайки, яка 

затискає храпове колесо 6 гальма. Собачку 2 гальма закріплюють на корпусі талі. 

При необхідності переміщення вантажу по горизонталі таль підвищують до 

візка,  який переміщується по підвісним однорельсовим шляхам, виготовленим із 

прокату двохтаврового перерізу. Візки виконують без приводу (при 

вантажопідйомності до 1т їх пересувають вручну), а також з механічним 

приводом. 

Електроталі виготовляються вантажопідйомністю 0,25-15т зі швидкістю   

підіймання від 5 до 25 м/хв. Швидкість переміщення талей по однорельсових 

шляхах приймають в залежності від довжини шляху і призначення талі. 
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Рисунок 1 – Таль з ручним приводом:1) ланцюг;2) собачка гальма;  3) гак; 4) 

ланцюгове колесо; 5) нерухомі гальма;  6) храпове колесо; 7) привідний ланцюг. 

 

Механізм підіймання електроталі складається з електродвигуна 8, статор 

якого запресований у нарізний барабан 9, в результаті чого покращується 

відведення тепла від двигуна та зменшується довжина талі. Через редуктор 7 

крутний момент ротора двигуна передається на барабан. Електроталь обладнана 

двома гальмами: стопорним колодочним електромагнітним гальмом 6 і 

автоматичним дисковим гальмом 3, який включається масою вантажу, що 

транспортується. Для покращення охолодження корпус редуктора 7 виготовлений 

з охолоджувальними ребрами . Контроль рівня масла в редукторі проводиться за 

допомогою контрольних пробок 1 для зливу масла є пробка 20. Змащування 

підшипників вала ротора і барабана проводиться за допомогою маслянок 18. В 

шафі  електрообладнання 12 розміщені пускачі механізму пересування і підйому 

16 і 15 та кінцеві вимикачі підіймання та опускання талі 13. 

 

3. Крани-штабелери 

 

Для обслуговування приміщень складів сировини і готової продукції, а 

також технологічних процесів у харчовій промисловості використовують мостові 

крани-штабелери різної конструкції опорного та підвісного типів. Ці машини 

виконують ті ж самі операції, що й мостові крани загального призначення, зате 

перевагою цих машин є здатність укладати вантажі на більшу висоту, а проходи 

для їх роботи мають ширину, яка незначно перевищує розміри продукту, що 

транспортується і укладається. 
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Рисунок 2 – Механізм підіймання електроталі: 

1) контрольні пробки;  11) болт; 

2) корпус;    12) шафа електрообладнання; 

3) дискове гальмо;   13) вимикачі талі; 

4) крильчатка;    14) кронштейн; 

5) обід;     15) вимикач опускання талі; 

6) електромагнітне гальмо;  16) вимикач підіймання талі; 

7) редуктор;    17) пробка; 

8) електродвигун;   18) маслянки; 

9) барабан;     19) ступиця; 

10) плита;    20) пробка зливу масла. 

 

Ці крани можутьвикористовуватися при механізації складів, де необхідна 

значна висота укладання вантажів, наприклад, для складів готової продукції 

цукрових заводів, млинів і т.д. 

       На рисунку 3а показана схема мостового крану-штабелера, який 

складається з моста 3,  по якому переміщується візок 4 із закріпленою на ньому 

вертикально колоною 5.  Колона (зазвичай поворотна) обладнана направляючими 

для переміщення вантажного захвату 6. Як і простий мостовий кран, кран-

штабелер переміщується рейками 1, які змонтовані на стелажах або на. 

конструкції будинку 2. 

      Візок крана переміщує захват з вантажем до потрібної секції, зупиняється 

навпроти неї на висоті дещо вищій полиці, вводить вантажу секції опускається 

дещо  нижче рівня полиці (вантаж залишається на полиці) і виводиться у прохід 

між   секціями. 
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Рисунок 3 – Схеми кранів-штабелерів: 

а – мостового: 

1) рейка;    4) візок; 

2) конструкція будинку;  5) колона; 

3) міст;    6) вантажний захват.  

б – стелажного: 

1) стелаж;    4) колона;  

2) рейка;   5) платформа; 

3) візок;   6)захват. 

 

Мостові крани-штабелери є універсальними машинами для проведення 

навантажувально-розвантажувальних робіт і можуть використовуватися для 

різних видів вантажів, для цього, крім вилкових захватів, широко використовують  

різні типи захватів, які дозволяють переносити вантажі, вивільняти тару, обертати      

вантажі та виконувати ряд інших операцій. 

Стелажний кран-штабелер (рис.3б) представляв собою візок 3, який 

переміщується  рейкам 2 вздовж ряду стелажів 1 і обладнаній вертикально колоні 

4. На  вертикальній колоні змонтовані направляючі для підіймання платформи 5, 

на якій встановлено захват 6 та в деяких випадках кабіну оператора. 

 Стелажні крани використовують на великих складах з великим 

вантажообігом    та широкою номенклатурою вантажів (довжина стелажів може 

перевищувати 100 м).  Поряд з цим стелажні крани-штабелери можуть ефективно 

використовуватися на складах з малою продуктивністю, де необхідно набирати 

невеликі партії продукту. 

 

4. Самохідні авто- і електронавантажувачі 

 

Для механізації транспортних, складських і навантажувально-                  

розвантажувальних робіт в харчовій промисловості також використовують                

різноманітні машини і механізми, які становлять окрему групу машин, до якої  

належать самохідні авто- та електронавантажувачі для штучних та насипних 

вантажів і спеціальні навантажувально-розвантажувальні машини та агрегати. 

Основними перевагами машин безрейкового (наземного) транспорту є: 

універсальність, яка характеризується великою кількістю змінних захватів 

вантажів; мобільність, машини можуть працювати всюди де єтверде покриття; 
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повна механізація процесу; спрощення та здешевлення будівельних конструкцій 

складів, цехів. 

Для роботи на відкритих майданчиках широко використовують універсальні 

автонавантажувачі з вилковими захватами вантажопідйо-мністю від 2 до 10 т. В 

закритих приміщеннях використовують акумуляторні навантажу-вачі, 

електроштабелери,  електровізки з вантажопідйомністю від 0,75 до 2 т. 

 
 

Рисунок 4 – Електронавантажувач типу 4004А: 

1) каретка;     10) насос; 

2) циліндри підйому;                    11) акумуляторна батарея; 

3) вантажопідйомний механізм; 12) шасі; 

4) фара;     13) противага; 

5) важіль;     14) задній міст; 

6) фара;     15) бак; 

7) розподільник;    16) електродвигун; 

8) важіль;     17) редуктор; 

9) кермо;     18) циліндри нахилу. 

 

Акумуляторний електронавантажувач типу 4004А (рис.4)  

вантажопідйомністю 0,75 т. складається з рами шасі 12, ведучого моста 16, 

вантажопідйомного механізму 3, заднього міста 14, гідравлічного приводу, який 

складається з гідронасосу, золотникового розподільника 7, двох циліндрів нахилу 

18, циліндра підйому 2, масляного бака, руля 9, акумуляторної батареї 11, 

електродвигуна 16, редуктора 17, насосу 10, апаратури управління. Ведучі колеса 

– передні, задні – рульові. Ведучий міст  кріпиться до передньої частини рами. 

Вантажопідйомний механізм 3 з телескопічною рамою і кареткою для            

кріплення робочих пристосувань,  шарнірно закріплений на рамі між колесами. 

Рама механізму підйому може відхилятися вперед за допомогою двох 

гідравлічних циліндрів 18. Каретка 1 підвішена на двох пластинчатих ланцюгах, 

які перекинуто через гладкі ролики, встановлені на головці штока циліндра 

підйому. На каретку можуть встановлюватися змінні робочі пристосування: вили, 

стріла, грейфер. Поздовжня стійкість навантажувача забезпечується противагою 

13. Навантажувач має колодочні гальма, які діють на ведучі колеса з двома 
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незалежними приводами: гідравлічним,   який діє від ніжної педалі і механічним, 

який приводиться в дію від  важеля. 

Експлуатація вантажопідйомних машин повинна проходити увідповідності 

до  вимог і правил. До роботи на цих машинах допускається тільки спеціально 

навчений персонал. 

Всі види навантажувачів потребують обслуговування. Періодично 

перевіряють і регулюють рульове управління, механізм підйому, опускання і 

переміщення вантажів, гідропривіду механізмів. 

Всі вантажозахватні пристосування повинні знаходитись під постійним 

контролем, змащуватися та при необхідності ремонтуватися або замінюватися.  

 

Запитання для контролю знань 

 

1.  Для чого призначені підйомні машини? 

2.  Чим характеризується робота підйомних машин? 

3.  Які машини відносяться до підйомного обладнання? 

4.  Яке призначення, будова і принцип роботи талей? 

5. Якіпредставляють собою крани-штабелери, їх будова і принцип роботи?  

6. Які переваги машин безрейкового (наземного) транспорту? 

7.  Яке призначення, будова і принцип роботи електронавантажувача? 
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Лекція 3. Обладнання для транспортування сировини, тари і продукції 
Час:  2 години 

План 

1. Обладнання для транспортування сировини. 

2. Транспортери. 

3. Пневматичне транспортування. 

4. Елеватори. 

5. Розрахунок продуктивності транспортерів. 

ДЗ:  Прочитайте.   Л - 2  с. 13-23;    Л – 7. с.21-44 

 

1. Обладнання для транспортування сировини 

 

Обладнання для транспортування сировини, тари і продукції належить до 

загальнозаводського обладнання, яке забезпечує безперервність і ритмічність    

роботи технологічних ліній. 

До транспортуючих машин належать: транспортери і елеватори з гнучким і 

жорстким тяговими органами (стрічкові , ланцюгові, гвинтові та ін.), обладнання 

пневматичного, гідравлічного транспорту, підйомно-транспортне обладнання. 

Робота  цих машин характеризується тим, що в залежності від характеру продукту 

вантажний потік може транспортуватися безперервно у вигляді суцільної маси 

продукту,  а також у вигляді окремих порцій продукту чи окремих штучних 

вантажів. Транспортуючі машини легко піддаються автоматизації. Переміщення 

продукту проводиться на переробних підприємствах горизонтально під кутом і 

вертикально. 

 

2. Транспортери 

 

Стрічковий транспортер (рис.1) складається з двох барабанів привідного 1 

та  ведечого-натяжного 5, на які натягується безкінечна стрічка 3. Для запобігання 

прогинання робочої і холостої вітки стрічки під нею встановлюються опорні 

ролики 2 і 4. Привід транспортера здійснюється від електродвигуна 8 через 

редуктор 9, через ремінну, ланцюгову або зубчасту передачу 10. Всі елементи 

транспортера монтуються на опорній станині 7, яка виготовляється із 

конструкційної стажі кутового або швелерного профілю. Станини транспортерів 

більшої довжини виготовляються у вигляді окремих секцій, які можуть 

з'єднуватися між собою  болтами, заклепками або зваркою. 
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Рисунок 1– Стрічковий транспортер: 

     1) привідний барабан;   6) натяжний пристрій; 

     2) опорні ролики;             7) станина; 

     3) стрічка;              8) електродвигун; 

  4) опорні ролики;             9) редуктор; 

 5) ведений барабан;            10) ланцюгова передача. 

 

Елемент стрічкового транспортера, який складається в привідного барабана 

1, приводу і опорної станини, називається  привідною станцією, а елемент, який 

складається з ведучого барабана 5 і натяжного пристрою 6, - натяжною станцією.  

Привідна станція встановлюється в кінці  транспортера, де відбувається 

вивантаження продукту. 

 В якості гнучкого тягового органна в стрічкових транспортерах 

застосовуються бавовняні, прогумовані. гумові і металеві стрічки. Стрічки 

вибираються в залежності від роду вантажу, температури і вологості середовища. 

Бавовняні-стрічки застосовують для транспортування вантажів в сухих 

середовищах при температурі  не вище 450С. Найбільш широко використовують 

прогумовані стрічки, основою яких є бавовняна тканина - бельтинг та шнурова 

тканина, прошарована, вулканізованою гумою - ці стрічки можуть 

використовуватися у середовищі з підвищеною температурою і вологістю; при 

необхідності переміщення вантажів у гарячих    середовищах (до 3000С) 

застосовуються стальні суцільні стрічки, стрічки з нержавіючої сталі , товщиною 

0,6-1,4 мм. 

Ширина транспортерної стрічки повинна бути на 50-100 мм більшою 

ширини вантажу, який переміщається. Швидкість стрічки залежить від 

продуктивності   транспортера, виду вантажу і умов роботи вона має знаходитися 

в межах 0,1-1,5 м/с. 

 Для створення необхідного зчеплення стрічки з привідним барабаном, 

компенсації витягування стрічки і відповідно зменшення її провисання між 

опорними роликами застосовуються гвинтові і вагові натяжні пристрої, які 

встановлюються в  місцях мінімального натягу стрічки або там, де зручніше їх 

обслуговувати. Гвинтові пристрої застосовують в транспортерах довжиною до 50 

м. Вини більш компактні, але потребують періодичного натягування стрічки 

обертанням гвинта. Вагові пристрої застосовуються у транспортерах більше 50 м. 

Вони більш громіздкі, але забезпечують постійний натяг стрічки.В залежності від 

напряму переміщення вантажу, а також завантаження і вивантаження матеріалу 

стрічкові транспортери можуть бути горизонтальними, похилими, горизонтально-



17 

 

похилими з декількома перегинами стрічки. Для переміщення вантажів під кутом 

до горизонту, який перевищує  кут тертя для даного вантажу, на транспортній 

стрічці закріплюють металеві або дерев’яні накладки. 

 
Рисунок 2 – Скребковий транспортер: 

1) натяжна станція;   4)  привідна станція; 

2)  ланцюг;     5) засувка; 

3)  скребки;     6)  жолоб.  

 

Ланцюгові транспортери застосовуються для переміщення сипких і штучних 

вантажів: муки, цукрового піску, напівфабрикатів, готових виробів і тари у 

вигляді лотків і ящиків. Часто ланцюгові транспортери застосовуються для 

виконання технологічних функцій: для випікання і сушіння виробів і т.д. 

 Тяговим органом ланцюгових транспортерів є ланцюги різного типу, які 

натягуються на ведучі і ведені зірочки. Привід здійснюється від електродвигуна 

через циліндричний або черв’ячний редуктор і зубчасту або ланцюгову передачу. 

Привідна станція встановлюється з того боку куди переміщується вантаж. 

Натяжний пристрій в ланцюгових транспортерах переважно гвинтовий. 

Захарактером робочих органів транспортери поділяються на скребкові, 

ковшові,   люлькові, пластинчаті. 

Скребковий транспортер для переміщення сипких матеріалів (рис.2) 

складається з привідної 4 і натяжної 1 станцій, між якими розміщується тяговий 

шарнірний  ланцюг 2 зі скребками 3. Скребки переміщують вантаж у жолобі 6 до 

розвантажувальних   отворів, які перекриваються засувками 5. Конфігурація 

скребка і жолоба повинні відповідати один-одному. Найкращою конструкцією 

скребкового транспортера є така, в якій тяговий орган не занурений у продукт,  

що транспортується. Зазор між стінками жолоба і скребками не повинен 

перевищувати 3-6 мм. 

 
Рисунок 3 – Гвинтовий транспортер: 

1)  привід;    6) гайка; 

   2)  вал;    7)  жолоб;  

3)  кришка;   8)  вал;  

  4)  хомут;   5)  патрубок;  9)вікна.  
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Гвинтові транспортери (шнеки) широко використовуються для переміщення   

сипких і в'язких матеріалів (мука, цукровий пісок, тісто) в горизонтальному і 

похилому напрямах. 

  Робочим органом транспортера  є гвинт з правим або лівим напрямом  витків, 

які закріплюються на валу 8 і приводяться в рух від приводу 1. Гвинт  

розміщується в трубі або жолобі 7, виготовленому з листової стаді товщиною1,5-2 

мм. Гвинти транспортерів, які мають довжину більше 2,5 м. Виготовляють у 

вигляді   окремих секції довжиною 1,5-3 м, які з'єднуються між собою валиком і 

болтами. Жолоб закривається кришкою 3, яка затягується болтами через 

ущільнюючі прокладки. Продукт подається через патрубок 5, а вивантаження в 

любій точці за довжиною транспортера через вікна 9 у дні жолоба. 

Гвинтові транспортери застосовують як індивідуальні транспортуючі пристрої, 

довжиною до 60м і у вигляді елементів технологічного обладнання  (тістомісильні 

машини безперервної дії, змішувачі), виконуючи в певних випадках    

технологічні операції. 

 

3. Пневматичне транспортування 

 

 Пневматичним транспортуванням називають транспортування вантажів по 

трубах в суміші з повітрям або під тиском повітря. Таким чином переміщують 

сипучі вантажі: муку, крупу і т.п. 

За характером роботи пневматичні установки бувають всмоктувальні, в 

продуктопроводахяких створюється вакуум; нагнітальними - в продуктопроводах  

яких створюється надлишковий тиск; змішаного типу що об'єднує перші два типи. 

 Всмоктувальні установки транспортують продукт в результаті утворення в 

продуктопроводі розрідження і всмоктування в нього атмосферного повітря 

вакуум-насосом. 

Нагнітальні установки працюють за рахунок нагнітання стисненого повітря в 

продуктопровід за допомогою компресора.Змішані установки дозволяють збирати  

продукт з декількох пунктів навантажування і подавати його в декілька пунктів 

розвантаження. 

 

4. Елеватори 

 

  До транспортуючого обладнання, яке переміщує штучні, кускові і сипучі 

вантажі у вертикальному напрямку, належатьелеватори. За конструкцією вони   

можуть бути ковшовими і люльковими (з жорстким або шарнірним кріпленням 

люльок) .Тяговими органами в елеваторах можуть бути бавовняні прогумовані   

стрічки та втулочно-роликові ланцюги. 

Ковшовий елеватор - норія складається з башмака 2, труб 5, верхньої головки 7 

і стрічки 3 з ковшами 4. В башмаці і верхній головці розміщені вали з надітими на 

них шківами 1 і 8, на які натягнута стрічка 3. Для рівномірної подачі продукту в 

ковшовий елеватор в башмаку знаходиться дозатор, який приводиться в рух від 

валу башмака   норії. Продукт може також подаватися шнековим конвеєром, через  

отвір 10 (рис.4а). 
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Натяг стрічки в процесі експлуатації проводиться переміщенням вниз                              

підшипників 9 башмака гвинтовим пристосуванням 11. 

Корпус елеватора виготовляється з металу; ковш в залежності від призначення 

елеватора можуть бути і з металу, і з  пластмаси й мати різну місткість. 

На малюнку 4б зображений ланцюговий люльковий елеватор з жорстким    

кріпленням  захватів. Конфігурація і конструкція захвату залежать від важелів, які 

переміщуються. На малюнку 4в зображений ланцюговий елеватор з шарнірним 

кріпленням люльок, який забезпечує переміщення вантажів, що разом з люлькою 

знаходяться у просторі в одному положенні. Такі елеватори дозволяють 

проводити завантаження і розвантаження продукту в будь-якому місці за висотою 

.При регулюванні привідних і натяжних станцій транспортерів необхідно стежити 

затим, щоб поздовжні осі барабанів і зірочок були перпендикулярні осі конвеєра, 

а середина  барабана співпадала з цією віссю. Полотно стрічкових транспортерів 

повинно бутиточно не перевищує розривне зусилля. 

 

5. Розрахунок продуктивності транспортерів 

 

Продуктивність стрічкового транспортера П(т/год.) визначаємо за 

формулою:  

П=3600F, 

де F – площа поперечного перерізу матеріалу на стрічці, м; 

  - густина матеріалу, т\м3; 

 - швидкість стрічки, м/с. 

     Продуктивність скребкового транспортера П (т/год.) визначаємо за 

формулою: 

П=Вhк, 

деВ – ширина скребка, м; 

 h – висота скребка, м; 

  - коефіцієнт наповнення жолобу, =0,8; 

 - швидкість транспортера, м/с; 

  - густина матеріалу, т\м3; 

 к – коефіцієнт завантаження. 
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Рисунок 4 –Елеватори:а)ковшовий: 

1)  шків;  6)  кран;   11) гвинтове пристосування. 

2)  башмак;  7)  верхня головка; 

3)  стрічка;  8)  шків; 

4)  ковш;  9)  підшипник; 

5)  труба;  10)  отвір; 

б) люльковий з жорстким кріпленням захватів; 

в) люльковий з шарнірним кріпленням люльок. 

 

                               Запитання для контролю знань 

 

1. Які машини належать до транспортуючих? 

2. Чим характеризується робота транспортуючих машин? 

3. Яка будова і принцип роботи стрічкового, ланцюгового та 

скребкового транспортерів? 

4. Які стрічки використовують для транспортування вантажів у стрічкових 

 транспортерах? 

5. Для чого призначені елеватори, їх класифікація? 

6. Що таке пневматичне транспортування? 

7. Який принцип роботи пневматичних транспортувальних машин? 

8. Як проводять розрахунок продуктивності транспортерів? 
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Лекція 4. Обладнання для миття сировини і тари.Час:  2години 

 

План 

1. Загальні положення миття сировини і тари. 

2 .Уніфікована мийна машина. 

3. Машина для миття цукрових буряків 

4. Визначення продуктивності мийних машин. 

ДЗ:  Прочитайте.     Л -2,  с.23-58;    Л – 7, с.44-60 

 

1. Загальні положення миття сировини і тари 

 

Сировина і тара, які надходять на переробні підприємства харчової               

промисловості, піддаються підготовчим операціям миття і очищення. В результаті  

миття видаляється бруд, плівки масел мінерального і рослинного походжень, старі 

етикетки, зволожуються оболонки коренеплодів, що полегшує їх подальшу 

обробку. 

Спосіб миття сировини /режим/ визначається його механічними 

властивостями.  

Для миття томатів, персиків, вишень і т.д. використовується м’який режим.   

Жорсткий режим використовують для миття буряків, кабачків, моркви і т.д. 

Миття рослинної сировини проводять завантаженням у воду, ополіскуванням 

струменями води з насадок, У більшості мийних машин використовують 

комбінацію перелічених способів миття. 

Тара на підприємствах може бути скляна, в деяких випадках металева. Також 

піддається   миттю, так як крім бруду, який знаходиться зовні тари, в її середині 

залишаються  сухі залишки продукту, які складаються із цукру, органічних 

кислот,лугів. Вони утворюють на дні і стінках тари плівки. 

   В процесі обробітку пляшок і банок необхідно забезпечити їх фізичну і 

бактеріологічну чистоту. Цього досягають використанням мийних засобів. 

Для миття рослинної сировини, тари використовують мийні машини 

різних типів і конструкцій. 

Класифікацію машин можна провести таким чином: 

- за принципом дії обладнання  (періодичної та безперервної дії); 

- за оброблюваним об’єктом (для миття тари і сировини);  

- за способом дії мийного середовища (щіточні, шприцювальні,   

відмочувальні,   відмочувально-шприцювальні); 

- за  призначенням(спеціалізовані, уніфіковані). 

До мийних машин висуваються такі вимоги: висока степінь чистоти             

оброблювальних об’єктів, уникнення псування сировини та биття тари,         

мінімальне використання води та енергії, простота виготовлення і 

обслуговування, висока надійність, малі габарити і маса. 
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2.Уніфікована мийна машина 

 

 
Рисунок 5 – Уніфікована мийна машина КУВ-1: 

1) ванна;    13) пускові пристосування; 

2) барботер ;   14) пускові пристосування; 

3) решітка;    15) компресор;  

4) заслінка;    16) транспортер; 

5) трубопровід;    17) роликове полотно;  

6) душове пристосування;  18) натяжне пристосування; 

7) люк;    19) люк; 

8) редуктор;   20) кран для зливу води; 

9) електродвигун;  21) кран душового пристосування;  

10) кожух;    22) кран підведення води; 

11) лоток;    23) кран для зливу води. 

12) стійка;  

 

 Одні із видів машин для миття овочів, плодів і ягід в наш час у уніфіковані, на 

загальній базі створено п'ять типів машин серії КУМ, КУВ, для різних видів  

сировини. Машини обладнані щітками, пристосуваннями для подачі повітря і 

води, транспортерними полотнами. Розглянемо будову і роботу машини для 

миття плодово-ягідної сировини марки КУВ-1. Основні елементи машини - ванна 

1 і розміщене в ній транспортне роликове полотно 17, яке приводиться в рух            

направляючими 1 від електродвигуна 9 через ремінну передачу, редуктор 8, 

ланцюгову передачу, що на рисунку прикрита кожухом 10. 

Ванну встановлюють на стійках 12, з’єднаних між собою рамою, на якій               

монтуються повітряний компресор 15 і пускові пристосування 13 і 14 

електродвигунів. Над ванною встановлено душове пристосування 6,  вода до 

якого підводиться через кран 21. Ванна обладнана люками 7 і 19, краном 22 для 

підведення води і кранами   20 і 23 для   зливу води. В нижній частині ванни 

встановлено натяжне пристосування 16  транспортера. 

  Сировина надходить у ванну 1 на решітку 3, з якої подається на транспортне 

полотно, яке переміщує її до вихідного лотка 11. В процесі переміщення сировина 

миється в ванні і ополіскується з душового пристосування. Для рівномірного  

розподілення сировини на транспортері передбачена заслінка 4. 
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   Для інтенсифікації процесу миття в нижню частину ванни компресором 15 

по  трубопроводу 5 через барботер 2 нагнітається повітря. 

  Продуктивність таких машин є в межах 3-10 т/год в залежності від виду 

сировини. 

Під час експлуатації мийних машин такого типу необхідно слідкувати за           

рівномірністю подачі сировини в машину (регулюють положенням заслінки) і 

рівномірністю її розподілу на транспортері. Перевантаження машини не 

допускається. 

Після кожної зміни ванну необхідно очищати і промивати водою, періодично 

прочищати сопла душового пристосування. 

Технічна характеристика мийної машини КУВ-1: 

Продуктивність, т/год       10  

Електродвигун: 

потужність, кВт        1,5  

частота обертання, хв-1      1420  

Витрата води, м3/год       10  

Швидкість транспортера, м/с     0.174  

Габаритні розміри, мм       3790/155/1880  

Маса, кг         962 

 

3. Машина для миття цукрових буряків 

 

Миття цукрових буряків, картоплі та інших коренеплодів проводиться при 

переміщенні їх у воді з одночасним тертям їх між собою. 

Прикладом машини для миття коренеплодів може бути машина КМЗ-57М 

(рис.6) для миття цукрових буряків. Вона складається змийної і вивантажувальної 

частини. В центрах мийної частини знаходиться стальний вал 3 квадратного 

перерізу, який приводиться в рух електродвигуном 6 через редуктор з 

закріпленими  на ньому  муфтами 4, в які вставлені дерев’яні кулачки 5. Кулачки 

на валу розміщені нагвинтовій лінії і повернуті один до одного під кутом 45о. В 

головній частині  мийки,  на валу, з'єднаному з валом при допомозі муфти, замість 

кулачка встановлено шнек 1 за яким у верхній частині розміщена перегородка 2, 

яка направляє цукрові буряки   вниз. Шнек подає сировину в мийну частину. Така 

будова дає можливість спливати  на поверхню води, яка міститься у мийній 

частині, легким домішкам. 

 У мийні частині знаходиться подвійне дно - сітчасте 15 і суцільне 14. До          

суцільного дна прикріплені пісковловлювачі 13, днища яких відкриваються                 

гідроциліндрами 17 і закриваються противагами 18. У сітчастому дні є вирізи, які 

закінчуються пастками для каміння 12. Горловини пасток закриваються 

секторними затворами 21. Після закриття затворів каміння видаляється з пастки 

при відкриванні клапана 19. Керують секторним затвором і клапаном 

гідроциліндри 22, в які подається вода під надлишковим тиском 0,4-0,45 МПа та 

противаги 20. 
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Вивантажувальна частина відділена від мийної перегородкою 6 з вирізом, 

розмір якого (відповідно кількість поданих цукрових буряків) регулюється 

шибером за допомогою лебідки 23. 

У вивантажувальній частині від окремого електродвигуна 10 через редуктор 

обертається вал 8 з ковшами 7. Ковші захвачують цукрові буряки і викидають 

їхунішу між боковою і торцевою стінками. 

 

 
Рисунок 6 – Машина для миття цукрових буряків КМЗ-57М: 

1) шнек;  8) вал;       15) сітчасте дно; 

2) перегородка;   9) шибер;       16) електродвигун;  

3) вал ;  10) електродвигун;      17; 22) гідроциліндри; 

4) муфти;  11) перегородка;      18) противаги; 

5) кулачки;           12) пастка для каміння;     19) клапан; 

6) електродвигун; 13) пісковловлюючі;      20) противага; 

7) ковші;  14) суцільне дно ;     21) заслінка. 

 

Легкі домішки, які випливають на поверхню води подаються до зливного 

жолобу  і виводяться з машини. В мийну частину машини постійно подається 

свіжа   вода  70-80% від маси буряка. Брудна вода через щілини в корпусі 

видаляється з машини. Продуктивність таких мийних машин становить 880-1500 

т/д. 

Обслуговування машини полягає в регулюванні кількості цукрових буряків і 

води, очистці піскових і камінних пасток. Перевантаження цукровими буряками 

не  допускається, з метою запобігання поломкам валу і приводу. 

Миття плодоовочевої сировини, ягід, коренеплодів бажано проводити 

швидко, так як при довгому перебуванні сировини у воді втрачається частина 

ароматичних, екстрактивних та інших речовин. 
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Технічна характеристика мийної машини КМЗ-57М: 

Продуктивність, т/добу     800 

Корисний об’єм, м3: 

мийної частини      20 

ковша       0,043 

Частота обертання кулачкового вала, хв-1 20 

Потужність електродвигунів, кВт:   

            кулачкового вала  14  

ковша      4,5  

Габаритні розміри, мм      13470/3280/4110 

Маса, кг         19900 

 

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Що відбувається в результаті миття тари і продукції? 

2. Які ви знаєте способи миття сировини? 

3. Як проведено класифікацію мийних машин? 

4. Які машини використовують для миття сировини? 

5. Яка будова і принцип роботи машин для миття різних видів 

сировини? 

6. Як проводять обчислення продуктивності мийних машин? 
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Лекція 5.  Обладнання для грубого і тонкого подрібнення.   Час: 2години 

 

План 

1. Шляхи подрібнення харчової сировини та продукції. 

2. Молоткова дробарка 8М. 

3. Будова та принцип роботи різальної машини А9-КРВ „Ритм”. 

4. Гомогенізація сировини. 

5. Визначення продуктивності плунжерного гомогенізатора. 

  ДЗ:  Прочитайте. Л -2 с.70-97;    Л - 7 с.61-74. 

 

1. Шляхи подрібнення харчової сировини та продукції 

 

Подрібнення широко використовується в переробній і харчовій 

промисловості     для одержання сировини або напівфабрикату з частинами такого 

розміру, який     дозволяє значно полегшити або прискорити теплову обробку, 

переміщування, транспортування, дозування та інші процеси обробки. 

Подрібнення сировини або харчових продуктів здійснюється шляхом            

    роздавлювання, різання, протирання та ударної дії (рис7). 

 
 

                   Рисунок 7 – Способи подрібнення продуктів:  а – роздавлювання;  б-різання; 

в-протирання;   г-удар. 

 

Переважно подрібнення відбувається під дією комбінації тих чи інших способів. 

Так, подрібнення твердих матеріалів здійснюютьсяроздавлюванням та ударом, а  

в’язких  роздавлюванням та протиранням. 

   Можна провести наступну класифікацію обладнання для подрібнення харчової   

    сировини: 

- вальцеві верстати; 

- дробарки /дискові, молоткові, штифтові/; 

- млини /шарикові, комбіновані, дискові, штифтові, молоткові/; 

- різальні машини /овочерізки, бурякорізки, шинкувальні/; 

- м’ясорубки /вовчки, кутери, колоїдні млини /; 

- гомогенізатори /клапанні, дискові, ультразвукові/. 
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2. Молоткова дробарка 8М 

 

До подрібнювального обладнання ударної дії належать дробарки, робочими 

органами яких є молотки, штифти, фігурні пальці та ін. 

Молоткові дробарки використовуються для подрібнення крихких продуктів 

(цукор, сіль та ін.). В них подрібнення продукту відбувається в результаті ударів 

поньому стальних молотків, ударів частинок до кожуха дробарки і протиранням 

крізь штамповане сито, яке є основною частиною кожуха дробарки. 

Молоткова дробарка марки 8М для одержання цукрової пудри (рис.7) має  

наступну будову. На роторі 2 радіально закріплені на вісях 4 молотки 3. Ротор  

поміщено в середину корпусу 1, верхня частина якого представляє собою рифлену 

напівкруглу поверхню 5, яка називається відбійною плитою, що закінчується 

розвантажувальним патрубком, у нижній частині закріплена металева сітка 11 з  

отворами діаметром 0,5 мм. Цукор подається через боковий патрубок падаючім 

механізмом 6, який являє собою шнек, що приводиться в рух черв’ячною 

передачею. 

 
Рисунок 8 –  Схема молоткової дробарки 8М: 

1) корпус;     8) сітка; 

2) ротор;     9) решітка; 

3) молотки;     10) бункен; 

4) вісь;     11) металева сітка; 

5) рифлена поверхня;   12) шибер; 

6) подаючий механізм;   13) прокладка; 

7)  шибер;     14) фільтр. 

 

У завантажувальному бункері 10 знаходиться шибер 7, який регулює подачу 

цукру в дробарку; запобіжна решітка 9 і сітка 8 з отворами 3 мм запобігають 

потраплянню дробарку великих кусків цукру та сторонніх предметів. Для виходу 

повітря і очищення його від частин цукру є матерчатий фільтр 14, прикріплений 

до патрубка дробарки. 

Цукрову пудру одержують таким чином. Шнек рівномірно подає цукор на 

молотки дробарки, які розбивають кристали цукру і відкидають їх на поверхню 
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відбійної плити. В свою чергу подрібнені частинки знову потрапляють під 

молотки і  процес подрібнення повторюється. Цукрова пудра, разом з повітрям 

проходить через отвори сита і накопичується в ємність, яка після заповнення 

перекривається шибером.  

                    Технічна характеристика молоткової дробарки 8М 

Продуктивність, кг/год      320 

Кутова швидкість робочого органа, рад/с   460 

Потужність електродвигуна, кВт     5,5 

Габаритні розміри, мм       1160/730/1650  

Маса, кг         400 

 

        3. Будова та принцип роботи різальної машини А9-КРВ „Ритм” 

 

Різальна машина А 9-КРВ "Ритм" призначенна для різання на кубики і 

стовбики різних видів коренеплодів. 

В машині (рис.9) на зварній станині 1 встановлено редуктор 10, до 

вихідного фланця якого кріпиться обойма 4 з барабаном 5 і ріжучими органами. 

Барабан посаджено на вихідний вал редуктора і передбачає собою два 

стальних дискам,  міжякими встановлено три лопасті 6. 

 

 
Рисунок 9 – Машина А9-КРВ "Ритм": 

1) станина;   6) лопасті; 

2)  гребінка;  7) ножовий диск; 

3) ніж;   8) завантажувальний бункер; 

4) обойма;   9) патрубок; 

5) барабан;  10) редуктор 

 

У нижній частині обойми закріплено нерухомий плоский ніж зі гребінками 

2  ножів поздовжнього зрізу. 

На вихідній частині першої ступені редуктора розмішена приставка, на  

вертикальний вал з  ножовим диском 7 з ножами поперечного зрізу. 

До фланця передньої частини обойми приварений завантажувальний бункер 

8. В нижній частині обойми закріплений патрубок 9 для вивантаження нарізаної  
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сировини.   В комплект запасних частин входить три змінні гребінки та плоскі 

ножі поздовжнього та    поперечного зрізу. 

Електрообладнання включає електродвигун, потужністю 1,5 кВт,  магнітний 

пускач, кнопочний пульт управління і автоматичнийвимикач. 

Продукт із бункера через отвір фланця подається на барабан, де 

підхоплюється трьома лопастями і під дією відцентрових сил притискується до 

стінок обойми. Проходячи над нерухомою гребінкою продукт надрізається в 

поздовжньому напрямку   на глибину, рівну висоті ножа На ту саму глибину, але 

в поперечному напрямку  продукт надрізається ножами, які знаходяться на диску. 

Надрізана частина продукту зрізається нерухомим плоским ножом, встановленим 

на відповідній висоті.  Зрізані кубики падають у патрубок вивантаження. 

     Технічна характеристика машини А9-КРВ 

Продуктивність, кг/год     до 2000  

Розмір кубиків, мм      10/10/10; 7/7/7  

Переріз стовбиків, мм      5/5; 7/7; 10/10  

Частота обертання барабана, с-1   17,6  

Частота обертання ножового диска с-1,   47,6-68,6  

Встановлена потужність,кВт    1.5  

Габаритні розміри, мм     1080/1072/1380  

Маса, кг        380 

 

4. Гомогенізація сировини 

 

  Гомогенізація - процес подрібнення рідких і пюреподібних харчових 

продуктів  за рахунок пропускання під великим тиском й з великою швидкістю 

через вузькі  кільцеві отвори. В результаті дії на продукт різних гідродинамічних 

факторів відбуваються подрібнення твердих частин продуктів і їх інтенсивна 

механічна обробка. 

Найбільше поширення  одержали клапанні гомогенізатори, основними 

механізмами яких є насос високого тиску і гомогенізуюча головка. 

Гомогенізатор А1-ОГМ (рис.10) складається з електродвигуна 1, який 

приводить в рух кривошипно-шатунний механізм 3 через клиноремінну передачу. 

В корпусі 2, крім КШМ, розміщена системи охолодження і змащення, сітчатий 

фільтр. Система охолодження призначена для підведення холодної води до 

плунжерного блока  4 з гомогенізуючою 6 і манометричною 5 головками. Вона 

включає в себе змійовик, розміщений на дні корпуса 2, перфоровану трубку над 

плунжерами та патрубки для підведення і відведення води. Система змащення 

призначена для подачі масла до    шийок колінчастого вала. 

Принцип роботи гомогенізатора полягає в нагнітанні продукту через 

вузький  отвір між сідлом і клапаном гомогенізуючої головки. Тиск продукту 

перед клапаном 20...25 МПа, після клапана - близький до атмосферного. 

На мал.5 показана двохступенева гомогенізуюча головка, яка складається з  

корпусу 3 і клапанного механізму, основнимичастинами якого є сідло клапана 1 і  

клапан 2. Клапан зв’язаний зі штоком на виступ якого давить пружина. Сила  

притискання пружини регулюється переміщенням накидної гайки 5, яка разом з 
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пружиною, штоком 7 і стаканом 8 утворюють нажимне пристосування, яким 

регулюють тиск гомогенізації. 

 

 
Рисунок 11 – Гомогенізатор А1-ОГМ: 

1) електродвигун;  5) манометрична головка; 

2) корпус;   6) гомогенізуюча головка; 

3) КШМ;   7) система змащення. 

4) плунжерний блок; 

 

Рідина, яка подається насосом під тарілку клапана, тисне на неї і переміщує 

клапан від сідла, переборюючи тиск пружини. В отвір, який утворюється між 

клапаном і сідлом  висотою 0,05-2 мм проходить з великою швидкістю рідина і 

гомогенізується. За типом гомогенізуючої головки гомогенізатори можуть бути  

одно-, дво- і багатоступеневі. На практиці використовують тільки перших два, 

оскільки багатоступінчасті призводять до значного збільшення об'єму машин, 

незручностей в експлуатації і незначного збільшення ефекту гомогенізації. 

 
Рисунок 12 – Двоступенева гомогенізуюча головка:сідло клапана; 2) клапан; 3) 

корпус;4) нажимне;  накидна гайка;  6) пружина; 7)  шток; 8) стакан.                                                                                              
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             Технічна характеристика гомогенізатора А1-ОГМ 

Продуктивність, л/год       5000 

Робочий тиск МПа       20 

Температура продукту, який надходить на  

гомогенізацію, 0С       45... 85  

Електродвигун:  

потужність, кВт          37  

частота обертання, хв-1.      980  

Частота обертання колінчастого валу, хв-1  350  

Кількість плунжерів          3  

Хід плунжера, мм.          60  

Число ступенів гомогенізації         2 

Габаритні розміри, мм                                            1480/4110/1640 

 

5. Визначення продуктивності плунжерного гомогенізатора 

 

 

 Продуктивність плунжерного гомогенізатора П (м3/)  визначаємо за формулою: 

П=0,25 D2Sz, 

      де D,S - діаметр і хід плунжера, м;  

 -  кутова швидкість обертання колінчастого вала, рад/с; 

                      z  - кількість плунжерів; 

 - ККД насоса. 

 

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Що таке подрібнення сировини? 

2. Якими способами може проходити подрібнення? 

3. Класифікація обладнання для грубого і тонкого подрібнення? 

4. Яка будова і принцип роботи молоткових дробарок? 

5. Яка будова і принцип роботи різальних машин? 

6. Який принцип роботи гомогенізатора? 

7. Як проводять розрахунок продуктивності гомогенізатора. 
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Лекція 6.  Обладнання для теплової обробки сировини і продукції 

Час:  2 години 

План 

1. Загальні положення теплової обробки сировини і продукції. 

2. Будова та принцип роботи ковшового бланшувала БК. 

3. Пастеризація та стерилізація готової продукції. 

4. Визначення продуктивності ковшового бланшувала. 

ДЗ:  Прочитайте.   Л -2, с.182-234;    Л – 7, с.74-104 

 

1. Загальні положення теплової обробки сировини і продукції 

 

У харчовій промисловості багато технологічних процесів нагрівання,                           

охолодження, випарювання, конденсація, кристалізація, сушіння та ін. проходять 

в   умовах  підведення і відведення теплоти. Теплообмінники класифікуються за  

кількома параметрами. Заспособом передачі теплоти всі теплообмінні апарати 

можна розділити на дві основні групи: 

- апарати зміщування, - в яких продукт вступає в дію з теплоносієм та                    

нагрівається  або охолоджується; 

- поверхневі апарати, - в яких теплота до продукту передається через стінку  

апарата.  

В якості теплоносія при виробництві харчових продуктів використовують 

водяний насичений пар, повітря і воду. Переважне використання водяного  

насиченого пару обумовлене зручністю його транспортування, легкістю 

регулювання кількості і температури, незначною агресивністю по відношенню до 

матеріалу трубопроводів  та апаратів, низькою вартістю одержання. Крім того пар  

можна використовувати вумовах, коли необхідний контакт теплоносія з 

харчовими продуктами.                         

За технологічним призначенням теплові апарати діляться на нагрівачі ,  

 охолоджувачі, бланшувачі, ошпарювачі, стерилізатори, пастеризатори, сушарки, 

обжарювальні печі. 

Теплообмінники поділяються також на апарати періодичної і безперервної дії. 

Попередня теплова обробка харчової сировини здійснюється в гарячій воді, 

водяних розчинах повареної солі, лугів, кислот, а також в середовищі водяного 

пару. 

Теплову обробку проводять з метою інактивації ферментів, підвищення 

харчової цінності продукту, покращення проникності протоплазми необхідної для 

наступної варки варення, зменшення кількості мікрофлори, часткового видалення 

повітря. 

Ошпарювання- попередня обробка парою з метою пом’якшення тканин плодів 

і овочів перед протиранням при виготовленні пюре, повидла і продуктів дитячого 

харчування. 

Бланшування - короткочасна теплова обробка парою, гарячою водою, гарячим 

розчином солі або кислоти овочів, картоплі і фруктів при температурі 85...960С з 

наступним раптовим охолодженням холодною водою. 
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 Для попередньої теплової обробки фруктів та овочів призначені ошпарювачі 

і бланшувачі різних конструкцій. 

 

2. Будова та принцип роботи ковшового бланшувача БК 

 

Ковшовий бланшувач БК  призначений для теплової обробки водою і парою 

плодів та овочів, зеленого горошку, капусти, моркви, картоплі, яблук, груш. 

Основними частинами бланшувача БК є каркас 1 (рис.13), бланшувальний              

тунель 2, ковшовий транспортер 3, привід 4, паропровід 5 і водопровід 6. 

Рисунок 13 – Ковшовий бланшувач БК: 

1) каркас; 2) бланшувальний тунель; 3) транспортер;  4) привід; 

5) паропровід;    6) водопровід. 

 

На внутрішній поверхні тунелю 2 знаходяться направляючі, якими                   

переміщуються ролики ковшового транспортера. Нижня частина тунелю (ванна) 

заповнюється гарячою водою. Пара і гаряче повітря виводяться з машини через 

дві витяжні труби. 

Ковшовий транспортер складається з ковшів, виготовлених з перфорованої, 

нержавіючої, листової сталі товщиною 1 мм. Відстань між центрами двох сусідніх 

ковшів 0,2 м. Транспортер приводиться в рух приводом, який складається з 

електродвигуна, редукторів черв'ячного і зубчатого та ланцюгової передачі. 

Робоча частина ковшового транспортера проходить у ванні між верхніми та 

нижніми барботерами, холоста - під ванною. Барботери - це розміщені впоперек 

ванни трубки діаметром 8 мм., в яких просвердллено отвори діаметром 1,5 мм. 

При вмиканні бланшувача його налагоджують на певний технологічний 

режим і закривають заслінки витяжних труб. При водяному бланшуванні ванну 

наповнюють водою, подають пар, нагріваючи воду до певної температури, 

подають воду в систему охолодження продукту, вмикають привід транспортера і 

починають завантаження  ковшів продуктом. 

Продукт повинен пройти по бланшувальним тунелем від місця 

завантаження до місця вивантаження. 

Після закінчення роботи бланшувача, або при довгій зупинці продукт з 

ковшів вивантажують, зливають рідину в ванни, чистять і ополіскують тунель. 
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 Технічна характеристика бланшувача БК 

     Продуктивність, кг/год.               500-800  

     Температура бланшування, 0С              95-100  

     Витрата води, кг/год       200  

     Витрата пари при тиску 0,2... 0,3 МПа, кг/год   290  

     Потужність електродвигуна, кВт     2,2  

     Габаритні розміри, мм               9285/1250/2406  

     Маса, кг         2375 

 

 

3. Пастеризація та стерилізація готової продукції 

 

 Для забезпечення тривалого зберігання продуктів у герметичній споживчій 

тарі необхідно здійснювати пастеризацію, або стерилізацію, в результаті чого   

припиняється життєдіяльність мікроорганізмів. 

Теплова обробка продукції при температурі до 1000С називається              

пастеризацією і здійснюється при атмосферному тиску. Теплова обробка при  

температурі більше 1000С називається стерилізацією. Для того, щоб не було 

розгерметизації банок під дією зростаючого внутрішнього тиску цей процес 

проводиться при надлишковому тиску, який створюється водою, парою або 

пароповітряною сумішшю. 

Температуру і тривалість теплової обробки встановлюють у залежності від 

виду мікроорганізмів і їх спор, кислотності продукту, хімічного складу консервів, 

умов проникнення тепла і розмірів банки. 

Для пастеризації окремих видів консервів використовують стрічкові або           

конвеєрні апарати, в яких транспортуючий механізм переміщує продукцію в 

банках або пляшках через тунель, розділений на три зони: підігріву, пастеризації і  

охолодження. 

Пастеризація рідких продуктів (соки, пюре і т.д.) може здійснюватися у                

спеціальних проточних пластинчатих або трубчатих установках, в яких продукт  

поступово прокачується через три секції:  підігріву, пастеризації або стерилізації і 

охолодження. 

Установка безперервної дії А2-КПО призначена для пастеризації та                     

охолодження з тепловим ексгаустуванням томатного соку в трьох літрових банках 

у безперервному потоці. 

Установка (мал.2) складається з наповнювача  банок 1, ексгаустера 2, 

закатувальної машини 3, подаючого конвеєра 4, пастеризатора-охолоджувача 5, 

вивантажувального конвеєра 6. 

Ексгаустер 2 призначений для теплового ексгаустування (прогрів 

пароповітряної  суміші в незаповненому просторі банки) соку з метою зниження 

тиску в банці і ліквідації браку від зривання кришок. Він являє собою камеру 

нагріву з пластинчатим конвеєром, з кожної сторони якого розміщено по шість 

ламп інфрачервоного випромінювання.  
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Подаючий конвеєр передає банки з соком від закатувальної машини на  

транспортну сітку пастеризатора - охолоджувача. Над конвеєром знаходиться 

штовхач, який переміщує ряд з 10 банок на транспортну стрічку. 

В камері пастеризації банки обдуваються знизу гарячим повітрям. Камера 

комбінованого охолодження складається з двох дільниць:. охолодження банок  

повітрям і охолодження банок водою при температурі 20...250С. 

 Охолоджені банки переміщуються на вивантажувальний транспортер, яким  

направляються на подальшу обробку. 

 

 
Рисунок 14– Установка А2-КПО: 

1) наповнювач банок;   4) конвеєр; 

2) ексгаутер;    5) пастеризатор; 

3) закатувальна машина;  6)  вивантажувальний конвеєр.  

 

Технічна характеристика установки А2-КПО: 

Продуктивність, л/год. /банок/хв./      4500 /25 

Тиск пари, МПа.         0,3...0,5 

Технологічне споживання пари, кг/год.     178 

Витрата повітря, м3 /хв. 

в зоні нагріву         10000  

в зоні охолодження        40000 

Витрата води. м3 /хв.       3 

Тривалість обдування банок, хв: 

гарячим повітрям        30  

цеховим повітрям         20 

Тривалість ексгаустування, хв.      0,3 

Встановлена потужність, кВт: 

В електродвигуні       36,5  

ламп          10  

Габаритні розміри, мм.      26150/6110/3 836  

Маса, кг.         24500  
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Стерилізатори періодичної дії називають автоклавами. Вони бувають  

вертикальними і горизонтальними. Широко на консервних заводах 

використовуються вертикальні автоклави з нерухомою корзиною, вони дають 

можливість проводити стерилізацію продуктів при підвищеному тиску і 

температурі вище 100 0С.     

Автоклав Б6-КАВ-2 (рис.15) складається з корпусу 3, кришки 4, корзин 10, 

штуцера 9 для підключення регулятора, арматури для з’єднання з магістралями 

пари, води,   повітря і для випуску конденсату, 

 
Рисунок 15 – Стерилізатор (автоклав) Б6-КАВ-2: 

1) зрівноважував ; 6) випускний кран; 11) барботер; 

2) зажим;   7) термометр;  12) злив води; 

3) корпус;   8) манометр;   13) злив конденсату. 

4)  кишка;   9) регулятор; 

5) запобіжний клапан; 10) корзина; 

 

Зварний корпус автоклава складається з двох циліндрів товщиною 6 мм і 

дна товщиною 8 мм. На корпусі є патрубки з фланцями для під’єднання автоклава 

до магістралі пари, стисненого повітря і води 12, зливу конденсату 13, а також 

штуцера  до під’єднання манометра 8, термометра 7 і датчиків програмного 

регулятора 9.                                    

У нижній частині корпусу розміщені паровий барботер й зливний патрубок 

зі стаканом. Фланці кришки і корпусу притискаються при допомозі поясного  

затискача, який складається з 15 секторних захватів.  

Герметичність з'єднання кришки з корпусом забезпечується прокладкою з 

промасленого азбесту. На кришці є патрубки для підведення води і штуцер для 

встановлення запобіжного клапана 5 і випускного крана 6. Для фіксації кришки в 

закритому стані на корпусі є защіпка. 
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Наповнені банками корзини встановлюють в апарат одна на другу і 

герметично закривають кришкою. Внутрішня ємність заповнюється водою і через 

барботер 11 подається пара. Повітряним компресором створюється і 

підтримується постійний тиск у системі. 

По закінченні часу, необхідного для стерилізації, зупиняють подачу пари. 

Гаряча вода виводиться черев зливний патрубок, а її місце займає холодна 

вода.    

Після охолодження корзини з банками вивантажують з апарата. 

Перед пуском перевіряють стан автоклава, справність усіх вентилів, 

контрольно-вимірювальних приладів і прокладок. 

Технічна характеристика автоклава Б6-КАВ-2 

Об’єм автоклава, л               1570  

Внутрішній діаметр, мм.              1000  

Робочий надлишковий тиск в автоклаві, МПа. 0,35  

Кількість корзин, шт.                2 

Габаритні розміри, мм: 

ширина                           1350  

довжина                           2200  

висота                           2750  

маса, кг                  2370 

 

 

4. Визначення продуктивності ковшового бланшувала 

 

 Продуктивність ковшового бланшувача П (кг/с) визначаємо за формулою: 

П= g
а


, 

 де      - швидкість руху ковша, м\с; 

           а – відстань між центрами ковшів, м; 

  g – маса продукту в одному ковші, кг. 

 

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Як проведена класифікація теплообмінних апаратів за способом передачі 

теплоти? 

2. Що використовують в якості теплоносія при виробництві харчових продуктів 

у теплообмінних апаратах? 

3. Як класифікують апарати за технологічним призначенням? 

4. Яка будова і принцип роботи бланшувача? 

5.  Що таке стерилізація і пастеризація продукції? 

6.  Яка будова і принцип роботи стерилізатора? 

7. Як проводять розрахунок продуктивності бланшувача? 
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Лекція 7. Обладнання для наповнення, дозування і укладання продукції 

Час:  2  години 

 

План 

1. Загальні положення дозування і фасування готової продукції. 

2. Будова та принцип роботи об'ємного та вагового дозаторів. 

3. Будова та принцип роботи фасовочної машини БРА. 

4. Фасувальна машина з вертикальним пакетоутворенням. 

5. Наповнювач рідких продуктів ДН. 

6. Визначення продуктивності фасувальних машин. 

ДЗ:  Прочитайте.   Л -2, с.159-164;    Л – 7, с.105-133. 

 

1. Загальні положення дозування і фасування готової продукції 

 

Різні фізико-механічні властивості продуктів, різні вимоги до точності                   

дозування, і як результат (різногоступеня) механізації і автоматизації зумовили 

створення фасовочних апаратів різних конструкцій. 

 Дозування - процес вимірювання кількості речовини шляхом визначення 

його маси, об'єму або числа однакових штучних об’єктів. 

За структурою  робочого циклу дозування може бути безперервним або 

порційним, а   за принципом дії – об’ємним або ваговим. 

При безперервному дозуванні потік продукту, який виходить із дозатора, 

безперервно зважується і в залежності від результатів зважування продуктивність  

дозатора постійно коректується. 

При фасуванні продукції, як правило, застосовується порційне дозуванню, 

яке  полягає в періодичному повторенні циклів вимірювання дози продукту і 

подачі її на упаковування. Для порційного дозування застосовуються об'ємні і 

вагові дозатори, вимірювачі об'єму і маси продукції, а також дозатори однакових 

штучних виробів. 

Обладнання дозування харчової продукції І виробів включає об'ємні і вагові  

дозатори, а також дозатори штучних виробів, спеціально призначені для 

вимірювання кількості речовини, яка подається в окрему упаковку споживчої 

тари. 

Різноманітність структурно-механічних властивостей харчової продукції, 

що упаковується, і вимоги до умов упаковування обумовлюють специфічність 

конструкцій дозувальних установок.  

Об'ємні та вагові дозатори переважно є складовими частинами фасувальних 

машин, а дозатори штучних виробів входять до складу машин для загортання 

продукції. 

Метод об'ємного дозування застосовується для вимірювання об'єму 

суцільних середовищ: сипких і рідких продуктів, а також дрібно поштучних  

виробів. Перевагами об'ємних дозувальних установок є відносна простота 

конструкції і обслуговування,  висока надійність. Основним недоліком їх є 

невисока точність вимірювання, особливо при дозуванні сипучих продуктів і 

дрібно штучних виробів. 
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    2. Будова та принцип роботи об'ємного та вагового дозаторів 

 

Розглянемо принцип роботи об'ємного поршньового дозатора сметани,  

майонезу, кондитерських мас та ін. Він складається з воронки 1 (рис.16), камери 

2,   мірної камери циліндричної форми 3 і поршня 4. 

Дозатор працює в два такти: перший - наповнювання камери 3, другий-

наповнення тари 5 відміряною дозою продукту. При першому такті поршень 4 

переміщується вправо, забезпечуючи надходження продукту в циліндр 3. При 

другому  такті , після повороту направляючого механізму, який з’єднує камеру 3 з 

нижнім вихідним отвором, проходить витиснення поршнем 1 продукту і з камери 

3. 

Розглянемо принцип роботи вагового важільно-механічного дозатора з           

циферблатним покажчиком (рис 17). 

На призмах малого плеча важеля 4 підвішений бункер 2 з дном, що                         

відкривається 3. Більше плече при допомозі тяг 6, 12 і проміжного важеля 7 

з'єднане з приладом 13,-на якому встановлені датчики 10 і 11 приблизної і точної 

маси,  датчик 9 - нульового положення стрілки 8. На більшому плечі розміщена 

противага 5. 

 
Рисунок 16 – Принципова схема об’ємного поршневого дозатора: 

а-заповнення мірної камери;              б-нагнітання дози продукту в тару. 

1) бункер;     4) поршень; 

2)  розподільча камера;   5) наповнювальна тара. 

3)  циліндрична камера; 

 

Керування дозатором 1 і виконавчим механізмом відкривання дна бункера 

відбувається за допомогою сигнальних датчиків 9...11. В міру заповнення бункера  

стрілка 8, переміщуючись по циферблату, досягає датчика 10 приблизного 

зважування маси, який переводить дозатор в режим малої продуктивності - 

досипки. З досягненням точної маси датчик 11 дає команду на виключення 

дозатора і відкриття  дна бункера. Датчики 10 і 11, зв’язані між собою, можуть 

переміщуватися вздовж циферблата, забезпечуючи необхідну кількість дози 

продукту. Я що замість бункера встановити бак з електромагнітним, або 

пневматичним клапаном, а живлення здійснювати насосом, то такий дозатор 

можна використовувати для рідких продуктів. 
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Рисунок 17 – Принципова схема вагового важільно-механічного дозатора з                   

                       циферблатним вказівним покажчиком: 

1) дозатор;   8) стрілка; 

2) бункер;   9)  датчик нульового положення стрілки; 

3) дно бункера;  10) датчик приблизної маси продукту; 

4)  важіль;   11)  датчик точної маси продукту; 

5)  противага;  12) тяга; 

6)  тяга;   13) вимірювальний прилад. 

7) проміжний важіль; 

 

Датчик точної маси 11 дає команду на виключення дозатора і відкриття 

днабункера. Датчики 10 і 11 зв’язані між собою,  вони можуть переміщуватися 

вздовж циферблата, забезпечуючи необхідну кількість дози продукту. Якщо 

замість бункера встановити бак з електромагнітним, або пневматичним клапаном, 

а живлення здійснювати насосом, то такий дозатор можна використовувати для 

рідких продуктів.  

 

3. Будова та принцип роботи фасовочної машини БРА 

 

Упаковування харчової продукції проводиться з метою забезпечення 

споживчих, рекламно-інформаційних, контролюючих, захисних і розподільчих 

функцій. 

Споживчі функції характеризують естетичність і зручність використання  

продукції. 

На упаковці споживачу дається необхідна інформація про продукцію: 

призначення і спосіб використання, склад продукції і умови її зберігання, 

відомості  про її переваги, дата випуску, термін зберігання та ін.                                                              

     Фасування - процес упаковування відміряної дози продукту або штучного 

виробу  в тару, попередньо виготовлену в фасувальній машині, або яка подається 

ззовні. Фасують муку, цукор, сіль, пряники, цукерки, пачки печеня, брикети мила 

і харчових концентратів та ін.  Для фасування сипучих продуктів використовують 

багатопозиційні машини з операційним ротором або операційним конвеєром, 

вертикальним або горизонтальним пакетоутворенням.Фасувальна машина БРА є 

багатопозиційною з операційним  конвеєром. Вона призначена для фасування 

муки пшеничної масою 2 кг. 



41 

 

Машина  (рис.18) складається зі станини 1 з приводом, механізму 3 подачі 

пакетів, автоматичної ваги 2, операційного конвеєра 4, механізму 5 склеювання 

верхньої    частини пакетів, і конвеєра готової продукції 6. 

 
Рисунок 18 – Машина БРА для фасування борошна: 

1) станина;     4) операційний конвеєр;  

2)  вага;              5)  механізм склеювання пакетів; 

3) механізм подачі пакетів копір; 6)  конвеєр готової продукції. 

 

Основою машини є станина, яка складається з двох зварених рам, 

скріплених між собою стойками на яких кріпляться робочі органи, всередині 

станини розміщений привід. До станини кріпиться приймальна касета, в яку 

поміщають пакети, а також механізми, які подають пакети на операційний 

конвеєр. 

Операційний конвеєр представляє собою ланцюг з захватами, який 

переміщується періодично. Конвеєр готової продукції кріпиться до станини з 

однієї сторони і має додаткові опори. 

Розглянемо технологічну схему процесу фасування сипких і штучних                        

продуктів у машині з операційним конвеєром (рис.19). 

В магазин машини встановлюються готові порожні пакети 1, які 

вакуумними захватами переносяться, розкриваються і надіваються на 

завантажувальну лійку 2. Бокова частина лійки розтягує пакет, а прижимний 

механізм щільно прижимає його до випускного отвору лійки. 

Далі пакет наповнюється продуктом 3 і подається на фасувальний конвеєр. 

На ньому пакет з продуктом втрясається та обжимається 4. Після цього 

відбувається  заправка і оформлення верхньої частини пакета, не заповненої 

продуктом 5. 

Наноситься клей і виконуються перегини верхньої частини пакета 6. Двома 

нагрітими губками перегини пакета склеюються і упакований пакет, заповнений 

продуктом, подається на вихідний конвеєр 7. 
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Рисунок 20 – Технологічна схема процесу фасування сипучих і штучних 

продуктів в  машині з операційним конвеєром: 

1) порожні пакети;            4)  утрясання продукту; 

2)  лійка;  5) оформлення верхньої частини пакету; 

3) наповнювання пакета продуктом; 

6)  нанесення клею та склеювання пакету;  7) вихідний конвеєр 

 

Технічна характеристика машини БРА 

Продуктивність, шт/хв      20  

Маса дози продукту, кг     2,0 0.02  

Габаритні розміри пакету, мм    120/80/250  

Встановлена потужність, кВт   5,1 

Габаритні розміри, мм      3880/2600/3385  

Маса, кг        2650 

 

4. Фасувальна машина з вертикальним пакетоутворенням 

 

Розглянемо спосіб фасування сипучих продуктів у фасовочні машині з                    

вертикальним пакетоутворенням (рис.21). Відміряна доза продукту загружається в 

приймальну лійку1 і подається в формуючий циліндр 2 пакетоутворювача.  

Одночасно стрічка упаковочного матеріалу 4, заправлена між вертикальною 

направляючою 3 і формуючим циліндром 2, при протягуванні вниз скручується в 

трубку. Шов, який при цьому утворюється, прижимається і прогрівається  

вертикальним електронагрівачем 5 до температури 120...1300С. В результаті 

відбувається термічне зварювання поздовжнього шва 6. Далі трубка упаковочного  

матеріалу перетискується горизонтальними губками 7 механізму протяжки. В 

утворений пакет зверху подається відміряна доза сипучого продукту. В губках 7 

змонтовані нагрівальні елементи, які зварюють упаковочний матеріал з 

утворенням поперечного шва.  Заповнений продуктом пакет відрізається 

ножицями 9 посередині шва 8.  При цьому верхній шов залишається дном 

верхнього пакета, а нижній  стає верхнім швом нижнього пакета. Готові пакети 

подаються на розвантажувальний лоток машини. 
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Рисунок 21 – Технологічна схема процесу упаковування продуктів у фасувальній                     

машині з вертикальним пакетоутворенням: 

1) лійка;        6) повздовжній шов; 

2)  формуючий циліндр ;     7)  губки; 

3)  вертикальна направляюча;  8) поперечний шов; 

4) пакувальний матеріал;  9) ножиці. 

5) електронагрівач; 

 

 

5. Наповнювач рідких продуктів ДН 

 

Для фасування гомогенних /рідких/ продуктів використовують автомати 

типу ДН. 

Наповнювані автомати ДНІ призначені для заповнення циліндричних банок 

рідкими харчовими продуктами в'язкістю до 0,4 Па/с. 

Маркування автомата ДН-1-250-2 означає, що автомат призначений для 

фасування рідких продуктів, в'язкістю до 0,4 Па  в тару, місткістю до 1 дм, 

продуктивністю 250 банок за хвилину в другому конструктивному виконанні. 

Основними частинами автомата (рис.22) є станина, дозувальне 

пристосування 2, продуктовий бак 1, копір 3, продуктопровід 8, регулятор подачі 

продукту 7, механізм прийому 4, привід 5, столики 6, електрообладнання. 

Механізм прийому забезпечує подачу банок на наповнення з потоку банок 

або цехового транспортера (скляна і металева тара), або з лотків (металева тара). 

Порожні банки надходять  на транспортер приймального пристосування і  

подаються  по шнеку, який ділить їх по кроку і передає на приймальну зірку, з 

якої банки потрапляють  на столики каруселі 6. При обертанні каруселі столики 

разом з  банкою піднімаються по копіру і банка, втершись в корпус патрона 

дозувального пристосування, піднімає його. При цьому продукт із бака надходить 

у банку. При опусканні банки подача продукту припиняється. Наповнена банка 

подається на транспортер видачі банок. 
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Рисунок 22 – Наповнювальний апарат ДН 1:бак;2) дозатор; 3) копір; 4) 

механізм прийому; 5) привід; 6)столики. 

 

Технічна характеристика наповнювального автомата  ДН-1-250-2: 

Продуктивність, банок/хв      250 

Встановлена потужність, кВт              1,1  

Різниця продукту в банках, мм     3  

Кількість дозаторів       16  

Габаритні розміри, мм       1350/1700/1800  

Маса, кг         1210 

 

6. Визначення продуктивності фасувальних машин 

 

Технічна продуктивність П (кг/год) машин для фасування сипучих 

продуктів та  штучних виробів обчислюється за формулою: 

                                 П=60gnКпКуКіКо ,   де 

g – маса дози продукту або штучного виробу, кг; 

n – максимальне число робочих циклів по паспорту машини за хвилину; 

Кп – коефіцієнт корисної дії дозатора, К=0,95…1,0; 

Ку–коефіцієнт, що враховує затрати часу на заправку паковочних матеріалів, 

Ку=0,92…0,96; 

Кі – коефіцієнт, який враховує структурно-механічні властивості продукту, 

                                  К=0,90…1,0; 

Ко – коефіцієнт, який враховує випуск бракованої продукції, Ко=0,90…0,98. 

Продуктивність карусельного фасовочного автомата /шт/хв/ визначають  

за формулою:          П=Мn,   де   

М- кількість дозаторів;  n - частота обертання каруселі автомата, хв-1. 

 

      Запитання для контролю знань 

1. Що таке процес дозування? 

2. Як проводиться класифікація дозаторів? 

3. Який принцип роботи об’ємного поршневого дозатора? 

4. Який принцип роботи вагового дозатора? 

5. Як проводять дозування рідких продуктів? 

6. Що представляє собою процес дозування готової продукції? 
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Лекція 8. Обладнання для герметизації і упаковки продукції. Час:  2 години 

 

План 

1. Загальні відомості про закаточні машини. 

2. Автоматична закаточна машини КЗК-79. 

3. Напівавтоматична закаточна машина Б4-КЗК-77. 

4. Машина ВУП для укупорювання пляшок. 

5. Визначення продуктивності закаточних машин. 

ДЗ: Прочитайте.  Л -2 с.165-181;    Л - 7 с.133-171. 

 

1. Загальні відомості про закаточні машини 

 

У загальному комплексі обладнання, яке експлуатується на переробних і   

харчових підприємствах, машини для герметизації тари з харчовими продуктами  

займають одне з перших місць. При недостатній герметизації всередину тари 

проникають повітря і мікроорганізми, що викликає псування продукту. 

Герметизація харчових продуктів в залежності від виду тари здійснюється 

закаточними і закупорювальними машинами. Закаточні машини застосовують для 

герметизації металевої і скляної тари, закупорювальні автомати - для герметизації 

пляшок. 

Існуючі закаточні машини за принципом дії поділяють на неавтоматичні,  

автоматичні (закаточні ролики працюють автоматично, а банки до закаточної 

головки подають вручну), автоматичні (обидва процеси здійснюються 

автоматично). 

Розрізняють закаточні машини, які герметизують металеві та скляні банки 

під атмосферним тиском, і машини, в яких процес відбувається під вакуумом. 

Закупорювальні автомати за способом закупорки поділяються на ударно-

штокові, обжимні і обкаточні ; за конструкцією - однопозиційні і багатопозиційні,  

ротаційні. 

Для консервної промисловості випускають закаточні машини типу 

ЗК1...3К8, які призначені для закатування різної тари в різних режимах роботи. 

Маркування закаточної машини включає її тип, номінальну місткість               

оброблювальної тари в літрах і номінальну продуктивність в банках за хвилину. 

Наприклад, ЗК-1-125 означає, - що це автоматична вакуумна закаточна машина, 

призначена для герметизації скляних банок, місткістю до 1 літра, продуктивністю  

125 банок за хвилину. Герметизація металевих банок здійснюється шляхом 

утворення подвійного закаточного шва, що представляє собою щільне з'єднання 

корпусу банки з  фланцем  кришки, яке складається з п'яти шарів бляхи, з яких 

три шари утворені  кришкою і два корпусом. 

Скляні банки закупорюють металевими кришками з гумовими 

вулканізованими кільцями, виготовленими з каучуку. 

Процес герметизації здійснюється одним або двома роликами за одну 

операцію. Оптимальне зусилля закаточних роликів при герметизації скляних 

банок становить 350...400 Н. 
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2. Автоматична закаточна машина  КЗК-79 

 
Рисунок 23 – Машина закатна КЗК-79: 

1) електродвигун;            4)  маркер;  

2)  коробка швидкостей;  5)  шнек;  

3)  магазин;    6) конвеєр.  

 

Автоматична закаточна без вакуумна машина Б4 – КЗТ-11М (КЗК-

79)(рис.24)  призначена для маркування кришок, закупорювання циліндричних 

жерстяних або  скляних консервних банок з продуктом. Машина виконує такі 

операції: прийняття банок з цехових транспортних конвеєрів, видачу кришок із 

магазину, маркування кришок, подачу банок і кришок до закаточної каруселі і їх 

відносну орієнтацію, встановлення кришки на банку, встановлення зібраної банки 

із кришкою в патрон закаточного механізму, закатування банки, знімання і подачу 

готових виробів на цехові транспортні конвеєра. 

Машина складається із станини 8, механізму операційного ротора, 

закаточного ротора, механізму виваньаження, приводу і електрообладнання. 

Станина представляє собою масляну закриту ванну з розміщеними в ній деталями 

приводу. Для доступу всередину станини є бокові і нижні люки, закриті 

кришками. Механізм завантаження  призначений для приймання і орієнтації 

банок із неорганізованого потоку. Він  складається з конвеєра 6 і шнека 5. Зі 

сторони, протилежній заходу шнека, розміщена підпружинена направляюча і 

датчик-щуп системи контролю. Вздовж конвеєрної стрічки розміщені 

направляючі, які регулюються по висоті і діаметру банки. 
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Рисунок 24 – Машина автоматична безвакуумна КЗК-79 (розріз А-А): 

7) колона;    15) вісь;  

8) станина;    1)  малий вал;  

9) нижній корпус;  17)  план шайба;  

10) піджимний стіл;  18)  обжимні ролики;  

11) столик;    19)  операційний кулак;  

12) лічильник банок;  20)  верхній корпус;  

13) зірочка;    21) патрон;  

14)  штовхач;   22)  закаточні ролики. 

 

Операційний ротор призначений для транспортування з одночасною 

орієнтацією банок і кришок таподачею їх на закаточний стіл. Він складається з 

падаючоїзірочки 23, направляючих для кришок, магазину 3 і маркера 4. 

Направляючі для  кришок мають прямокутну форму і встановлюються на стойках 

під механізм подачі кришок і маркер. Привод механізму здійснюється від вала, 

який складається з двох частин, з'єднаних муфтою, яка включається тільки при 

наявності банки. При цьому забезпечується блокування "нема банки-нема 

кришки" при відсутності банки на щупі механізму  прийому банок. З метою 

уникнення підскакування з механізму подачі  кришки під направляючими 

встановлений постійний магніт, який  регулюється по висоті. 

Закаточний ротор призначений для закатування бляшаних банок подвійним 

закаточним швом. Закаточний ротор обладнаний шпинделями, планшайбами і   

піджимними столами. 

Ротор складається з верхнього 20 і нижнього 9 корпусів, з’єднаних колоною 

7.  У верхньому корпусі кріпляться шпинделі і планшайби, в нижньому — 

піджимні столи. Шпиндель має зовнішній вал-шестерню, який несе операційний 

кулак 19, малий вал 16, який призначений для кріплення планшайби 17, нерухому 

пустотілу  вісь 15 з патронами 21. Всередині вісі переміщується по вертикалі 

штовхач 14. В пазах планшайби 17 монтуються закаточні пристосування, кожне з 

яких складається з вісі, важелів, закаточних 22 і обжимних 18 роликів. Останні 

перекочуються по копірувальних кулаках, в результаті чого закаточні ролики 
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описують контур банки. Піджимний стіл 10 призначений для піднімання і 

центрування банки на закаточному роторі. Переміщення стола вздовж вісі 

проходить за допомогою повзуна з роликом та копіра. 

Механізм вивантаження призначений для видачі закатаних банок із машини. 

Він складається із розвантажувальної зірочки 13, столика 11 і направляючих, на 

який встановлений лічильник банок 12. 

Привод складається із електродвигуна 1, клиноремінної передачі і коробки 

передач 2. 

Закатування банок у машині КЗК-79 відбувається в такій послідовності. 

Банки з продуктом поступають на приймальний конвеєр машини, де їх потік 

організується.  За сигналом із магазина надходить кришка, яка подається на 

маркувальне пристосування, далі надівається на банку і в такому вигляді банка з 

кришкою встановлюється на стіл закаточного ротора. Стіл піднімає їх і притскує 

до патрона шпинделя, де вона закупорюється, після чого розвантажувальною 

зірочкою розвантажується із машини. 

      Технічна характеристика автоматичної закаточної машини КЗК-79 

Продуктивність, шт/год.      7500  

Число закаточних пристосувань, шт.    3  

Встановлена потужність, кВт.     3,0  

Габаритні розміри, мм.     2010/1160/2060  

Маса, кг.         1555 

 

3. Напівавтоматична закаточна машина Б4-КЗК-77 

 

Напівавтоматична закаточна машина ЗК4-3-16 (Б4-КЗК-77) призначена для 

закатування скляної тари, місткістю до 3 літрів. 

Закаточна машина Б4-КЗК-77 (рис.25) складається із станини, приводу, 

закаточної головки, нижнього патрона. 

На литій станині 1 монтуються вузли машини. Привід машини включає  

електродвигун 16 і клиноремінну передачу 15. 

Закаточна головка складається з зовнішнього вала шестерні 14, кулака 13, 

віджимних роликів 12, пустотілих валів 8 і 10, планшайби 9, роликотримачів 11, 

закаточних  роликів 7, верхнього патрону 6, виштовхувача 5 зі штоком. 

Нижній патрон призначений для піднімання, центрування і притискання 

банок до верхнього патрона і складається зі стола 4 на штоці 3, кулака 18, вала 17 

і вилки 2. 

При натисканні на педаль 19 включається одно оборотна муфта, при цьому 

закаточна головка здійснює одинадцять обертів, закупорюючи банку, підняту до  

закаточної головки столом 4. Нижній патрон з закупореною банкою опускається і 

банка вручну знімається з нього. 
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Рисунок 25 – Закаточна машина Б4-КЗК-77: 

1) станина;    11) роликотримачі;  

2)  вилка;    12) віджимні ролики;  

3)  шток;    13) кулак;  

4)  стіл;    14) вал-шестерня;  

5)  виштовхувач;   15) клинопасова передача;  

6)  верхній патрон;  16) електродвигун;  

7)  закаточні ролики;  17) вал;  

8)  вал;    18)  кулак;  

9) планшайба;   19) педаль.  

10) вал;  

 

Технічна характеристика напівавтоматичної закаточної машини Б4-КЗК-77 

Продуктивність, банок, хв.      16 

Габаритні розміри, мм.      520/1090/1730  

Маса, кг.         720 

 

4. Машина ВУП для закупорювання пляшок 

 

У харчовій промисловості для герметизації (закупорювання) пляшок                

використовують натуральні коркові, композиційні (склеєні), пресовані корки,    

корончаті жерстяні кришки з прокладками із корка або полімерних матеріалів, 

корки і капсулі із поліетилену. 

Закупорювання може проводитися з ущільненням завнутрішнім діаметром 

горла пляшки, з ущільненням по торцю горла пляшки, та комбінацією, що 

перечисленні   вище способів. 

Машина ВУП для закупорювання пляшок є прикладом багатопозиційного  

автомата ударно-штокового типу. Він призначений для закупорювання пляшок 

поліетиленовими корками і складається з операційного ротора 7механізму 

вкладання кришок, пульту управління 6. Стіл завантаження і вивантаження 

пляшок складається із платформи і направляючих для конвеєра,  станини 1, 

всередині якої закріплений привод стола конвеєра 2 завантажування і 

вивантажування пляшок розподільним  шнеком 10, завантажувальної  9 і 

вивантажувальної зірочок, механізму орієнтації кришок,  подавача пробок 4, 
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верхньої  закупорювальної каруселі 5 інижнього вала  платформі   змонтовані 

зірочки завантажування і розвантажування пляшок. 

 

Рисунок 26 – Машина ВУП для закупорювання  пляшок: 

       а-загальний вигляд: 

1) станина; 2) привід стола конвеєра; 3) механізм орієнтації корків;   

4)  дозатор корків; 5) верхня карусель;  6) механізм укладання корків; 

7)  нижній операційний ротор;  8) пульт управління; 9) завантажувальна зірочка;   

10)  розподільчий шнек;   11)  вивантажувальна зірочка. 

    б-технологічна схема закупорювання: 

1)  стіл; 2) важіль;  3)  повітряний кран; 4) трубка; 5)  направляюча патрона; 

6)  пробкопровід; 7)  бункер; 8)  шток;  9)  копір; 10)  нижній операційний ротор. 

 

Механізм орієнтації корків представляє собою диск, в який вставлено 

пальці, які    здійснюють орієнтацію корків. 

На корпусі верхньої каруселі змонтовані закупорочні патрони, які 

складаються   з корпусу і розетки. На корпусі патрона в приймальне вікно, через 

яке корок стисненим повітрям подається в патрон, на корпусі розетки знаходиться 

кільцева пружина, яка служить для орієнтації горла пляшки і корка в момент 

закупорювання. 

Технологічний процес роботи машини ВУП відбувається в такій 

послідовності. Наповнені продуктом пляшки пластинчатим конвеєром подаються 

на приймальну зірочку машини, яка з певним інтервалом передає ті до 

завантажувальної  зірочки.     

Далі пляшка зірочкою виставляється на стіл донижнього операційного 

ротора 10. При цьому пляшка  відхиляє в сторону важіль 2 і корок  з бункера 7 по  

коркопровода 6 подається до направляючої 5 патрона. При суміщенні отвору  

патрона і коркопроводакорок затягується в патрон стисненим повітрям, яке 

надходить по трубці 4 через повітряний кран 3.                                                                                                                                                                       

        Корок, який увійшов у  патрон,  центрується. Закупорювальний патрон 

копіру 9 опускається на горло пляшки і центрує її відносно патрона і корка. При 

подальшому обертанні ротора з пляшками проходить закупорка за допомогою  

штока 8, який опускається по копіру. Механізм закупорки, повертається в 

попереднє положення, цикл повторяється.Закупорена пляшка захвачується 
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вивантажувальною зірочкою і встановлюється на конвеєр лінії для передачі до 

столу інспекційної машини. 

Технічна характеристика машини ВУП для закупорювання пляшок 

 Продуктивність, шт./год.    7000  

Число узакупорочних пристосувань, шт.  12 

Встановлена потужність, кВт.   1,35 

Габаритні розміри, мм.    1600/950/2600 

Маса, кг.       750 

 

 

Визначення продуктивності закаточних машин 

 

  Продуктивність автоматичних закаточних машин визначається за 

формулами:- для машин дискретної дії однопозиційних 

                                     П=1/Т,  

  де Т-час циклу обробки однієї банки, хв. 

 

  Для машин безперервної дії багатопозиційних роторних  

                                     П=nz, 

       де п - частота обертання ротора, хв-1 ; 

           z - кількість банок, які видаються за одне обертання ротора, шт. 

 

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Як проводять класифікацію закаточних машин? 

2. Як проводять герметизацію металевих та скляних банок? 

3. Яка будова та принцип роботи автоматичної закаточної машини? 

4. Яка будова та принцип роботи машини для закупорювання пляшок? 

5. Для чого призначений операційний ротор в закатоочних машинах? 
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Лекція  9. Тара для зберігання і транспортування   сировини і продукції 

 Час:  2 години 

План 
1. Призначення та класифікація тари. 

2. Металева тара. 

3. Скляна тара. 

4. Паперова та спеціальна тара. 

5. Дерев'яна та пластмасова тара. 

ДЗ: Прочитайте.    Л -7, с.171-177. 

 

1. Призначення та класифікація тари 

 

Тара широко використовується в консервному виробництві (виробництво 

м'ясних та рибних консервів, виготовлення джемів, варення, соків),  при солінні 

як рослинної,  так  і тваринної продукції,  при зберіганні  різної 

сільськогосподарської  продукції. 

Тара класифікується за призначенням на: 

- металеву; 

       - скляну; 

       - паперову; 

       - дерев'яну; 

       - пластмасову; 

       - спеціальну. 

 

2. Металева тара 

 

Металева (жерстяна та алюмінієва) тара широко використовується  в              

консервному виробництві: виробництво м'ясних та рибних консервів, а також при  

виготовленні  джемів, варення  в даний час  така тара є найбільш поширеною. 

Металева тара  відповідає  основним  вимогам стандарту: герметичність, 

міцність, стійкість до корозії, гігієнічність, має невелику масу, добру 

теплопровідність і теплостійкість. 

За  місткістю тару поділяють на дрібну( до 1л.) і велику  ( понад 1л). 

М’ясоконсервній промисловості використовують тару місткістю 100-3000см. 

 

3.Скляна тара 

 

Перевагою скляної тари є  її хімічна стійкість, прозорість, можливість     

багаторазового використання, відносна дешевизна. 

Проте вона має і ряд недоліків:  крихкість, низьку теплопровідність, малу 

стійкість до змін температури, велику масу. 

Для виробництва м'ясних  і м'ясо–молочних консервів використовують 

широко скляні банки різної місткості. 
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Скляні пляшки використовують для зберігання молока і молочних продуктів. 

 

3. Паперова та спеціальна  тара 

 

Паперова та спеціальна  тара застосовується  у вигляді пакетів та упаковок 

різного об’єму та форми. 

Упаковка і пакети  в першу чергу виконують функції захисту  при зберіганні,  

а також для реклами і для різних повідомлень споживачам. 

Існують такі вимоги до упаковки: 

-  на упаковці  повинна бути чітко  проставлена  галузь  застосування 

продукту ( функції,  придатність,  термін зберігання); 

-  упаковка  повинна бути сучасною; 

-  упаковка  повинна бути привабливою; 

-  упаковка  повинна бути адекватною до продукту; 

-  упаковка  повинна бути зручною для  зберігання, транспортування. 

Спеціальна тара застосовується при виробництві різного роду рибних  консервів, 

а також при зберіганні молочної  продукції. 

 

5. Дерев'яна та пластмасова тара 

 

 Дерев'яну та пластмасову тару  застосовують при квашенні і солінні овоче- 

плодової продукції.  Дерев'яна тара –  бочки і дошники.  Дошники – місткість на 

18-25т. висотою і діаметром 3м, донизу розширена, бочки- місткість 50-150л.  

Бочки і дошники кращі дубові, грушеві, липові, букові. 

Дерев'яна та пластмасова тара відповідає таким  вимогам стандарту:      

міцність, стійкість до корозії, можливість багаторазового використання, 

відносна   дешевизна. 

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Яке призначення тари? 

2. Яким вимогам повинна відповідати  тара? 

3. Які переваги і недоліки  металевої тари? 

4. Які переваги і недоліки  скляної тари? 

5. Які переваги і недоліки  паперової тари? 
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Лекція 10.  Холодильне технологічне обладнання для зберігання харчових 

                           продуктів. Час:  2години 

 

 

План 

1. Загальні відомості про холодильне обладнання переробних підприємств. 

2. Будова холодильної машини. 

3. Камери охолодження і заморожування м'яса. 

4. Морозильний конвеєрний апарат. 

5. Криогенне заморожування продукції. 

   ДЗ:   Прочитайте.  Л -2, с.254-283;   Л – 7, с.177-198. 

 

1. Загальні відомості про холодильне обладнання переробних підприємств 

 

На переробних підприємствах для збереження якості сировини та готової   

продукції використовують різне холодильне обладнання. Холод також потрібен 

при технологічній обробці продуктів та при транспортуванні плодоовочевої 

сировини і готової охолодженої та замороженої продукції в торгову мережу. 

При холодильній обробці вирішуються питання щодо створення і 

підтримування  в охолоджених об’єктах потрібної температури, вологості та 

швидкості руху охолоджувального середовища. 

Охолодження - процес зниження температури харчових виробництв з 

метою затримання біохімічних процесів і розвитку мікроорганізмів. Це один з 

основних   способів холодильного консервування продуктів без зміни 

структурного стану. 

Заморожування- процес зниження температури нижче криогенної на 10-

30°С,   який супроводжується переходом майже всієї кількості води, яка є в об'єкті 

в лід. 

В основу класифікації холодильного обладнання покладено багато факторів: 

способи одержання холоду, кількість ступенем охолодження, температурний 

рівень охолодження і ін. 

Можна провести таку загальну класифікацію холодильного обладнання: 

-охолоджувальні установки (плоскі і трубчасті, пластинчасті та трубчасті  

 пастеризатори-охолоджувачі, охолоджувачі-дозатори); 

- камери охолодження і заморожуванням’яса, фруктів, овочів, камери для 

морозива; 

-морозильні апарати скороморозильні, плиточні, роторні; 

- фризери, ескімо- і льодогенератори; 

- побутові холодильники і морозильники; 

-установки криогенного заморожування (рефрижераторні,  газорозподільні,  

зріджувальні). 
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2. Будова холодильної машини 

 

Холодильні машини - сукупність теплообмінних апаратів і пристосувань,    

які необхідні в робочому циклі для відведення теплоти при низькій температурі і  

передачі теплоти до охолоджувального середовища з більш високою 

температурою. 

Основними частинами замкнутої системи холодильної машини є 

випаровувач, конденсатор, компресор і регулювальний кран, які з’єднані  між 

собою  трубопроводами. 

У випаровувачі відбувається  кипіння холодильного агенту (фреонів) при 

низькій температурі, за рахунок теплоти, яка відводиться від охолоджувального 

середовища. 

Компресор призначений для відсмоктування парів з випарювача. 

Конденсатор служить для зрідження парів і відведення від них теплоти  

конденсації. 

Регулювальний кран забезпечує подачу рідкого холодильного агента  з                         

наступним пониженням його тиску і температури. 

Холодильна машина 1ХМ-ФУ40/1 (рис.27) призначена для охолодження і 

підтримування заданої температури носія холоду в стаціонарних промислових 

холодильних установках (холодоагент К12), і системах кондиціювання повітря. 

Машина працює в діапазоні температур холодоносія на виході з випарувача   

від -25 до 15°С і температурі охолоджуючої води до 30оС. До складу  машини 

1ХМ-ФУ40/1 входять конденсатор 1, компресор 2, з’єднаний еластичною муфтою 

3 з електродвигуном 4, теплообмінник 5, пульт управління 6, фільтр-осушувач 7,  

випарювач 8.  

Рисунок 27 – Холодильна машина 1ХМ-ФУ40/1: 

1) конденсатор;         5)  теплообмінник;  

2) компресор;         6) щиток приладів; 

3) муфта;          7) фільтр; 

4)  електродвигун;8)  випарювач. 
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   Все обладнання змонтовано на загальній зварній рамі. 

        Технічна характеристика холодильної машини 1ХМ-ФУ40/1 

Продуктивність холоду ,кВт: 

- при температурі холодоносія при виході з випарника –100С                                                              

   і температурі  води на вході в конденсатор 22 °С  -  51,2; 

- при температурі холодоносія на виході з випарника 8°С                                                               

       і температурі води на вході в конденсатор 22 °С   -   97,5. 

Споживана потужність ,кВт: 

- при температурі холодоносія при виході з випарника –100С                                                                

        і температурі води на вході в конденсатор 22 °С  -   20,3; 

- при температурі холодоносія на виході в випарника 8°С                                                                                         

       і температурі води на вході в конденсатор 220 С    -   26,6. 

  Габаритні розміри, мм.       1920/1150/1420. 

  Маса, кг.                   1790. 

 

 

3. Камери охолодження і заморожування м'яса 

 

Охолодження м'яса і м'ясопродуктів на повітрі можна здійснювати, як                        

одностадійним способом, тобто при постійному режимі протягом усього процесу  

охолодження 30-36 годин при температурі повітря близько 0 0С, і відносній його  

вологості 87-97% і швидкості його руху 0,15-0,25 м/с.,, так і дво- і тристадійним  

способами, коли кожна стадія процесу відрізняється параметрами тепловідвідного 

середовища. Напершій стадії процесу температура охолоджуючого повітря не  

нижче –8 0С; при швидкості його руху 1-2 м/с., при тривалості процесу 

охолодження 7-10 годин. 

Технологія заморожування м’яса передбачає два способи: двофазний,  коли 

заморожується попередньо охолоджене м’ясо, і однофазний, коли заморожується  

свіже  м'ясо. В апаратах інтенсивного заморожування температура повітря  

підтримується – -30-40 °С при швидкості його руху навколо напівтуші 2-3 м/с. 

Тривалість заморожування в таких умовах становить 16-24 години, при усушці 

1,5%. 

Камери охолодження (рис.28) з поперечним рухом повітря або з дуттям 

повітря  зверху вниз призначені для охолодженням’яса і, можуть бути циклічної   

(періодичної) або безперервної дії. 

Місткість камер циклічної дії розраховують не більше як на півзмінну           

продуктивність цеху первинної переробки худоби, а безперервної - на 

продуктивність роботи за зміну. 

Камера охолодження з поперечним рухом повітря складається з               

повітроохолоджувача 1, перегородок 2, охолоджуваних півтуш м’яса 3, які  

переміщуються за допомогою підвісного конвеєра 4 (стрілки показують напрям 

руху повітря). Камера охолодження з дуттям повітря зверху вниз складається з  

охолоджувача повітря 1, вентилятора 2, імітованої стелі 4 і туш 5, які 

перемішуються за допомогою підвісного конвеєра 3. На підвісний конвеєр камер 

охолодження м’ясо завантажують за допомогою зовнішнього конвеєра або 
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вручну, одночасно  сортуючи його за категоріями вгодованості та масою. 

Розміщують туші на рамах з інтервалами 30-50 мм. 

На дільниці підвісного конвеєра довжиною 1 метр розміщують 2-5 яловичих 

або 3-4 свинячих півтуш. Великі туші розміщують в зоні з найбільш  низькою 

температурою і найбільш інтенсивним рухом повітря. 

 

Рисунок 28 – Схема камер охолодження м’яса: 

      а - з поперечним рухом повітря: 

1)  повітроохолоджувач; 3) туші м’яса;  

2)  перегородка;            4) підвісний конвеєр. 

     б - з дуттям повітря зверху вниз. 

1)  охолоджувач повітря; 4) імітована стеля; 

2) вентилятор;             5) туші м’яса.  

3)  підвісний конвеєр; 

 

Охолодження м’яса в півтушах і тушах здійснюють у приміщеннях 

камерного типу або тунелях, обладнаних підвісними конвеєрами, приладами 

охолодження і системами розподілу повітря. Камери охолодження представляють 

собою тепло ізольовані приміщення місткістю 15-45 т. В останній час камери 

проектують шириною не  більше 6,0 м і довжиною 30,0 м. 

Розподіл повітря у вантажному об’ємі камери охолодження здійснюють: 

через нагнітальні та всмоктувальні канали; безканальними 

/потоковими/системами з подачею повітря в простір між стелею і каркасом 

підвісних шляхів; тунельними системами з продуванням повітря вздовж або 

впоперек підвісних шляхів камери; через щілини імітованої стелі з продуванням 

повітря зверху вниз; вентилюванням вантажного об'єму камери 

повітроохолоджувачами, розміщеними на стелі. 

             Технічна характеристика камери охолодження 

Місткість камери, т.      10.0  

Температура повітря в камері, 0С.    0  

Початкова температура в середині продукту, 0С.    15  
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Кінцева температура в середині продукту, °С.  4  

Час охолодження, год.      18  

Продуктивність вентилятора,м3 /год.           5400  

Потужність електродвигуна, кВт.    0.75  

Габаритні розміри, мм.      6000/7000/5000 

 

Камери заморожування (рис.29) забезпечують замороження м'яса і 

м'ясопродуктів, вони складаються з батарей і охолоджувачів повітря та можуть 

бути з примусовим і  природнім рухом повітря. Камери з примусовим рухом 

повітря обладнують повітроохолоджувачами, а іноді і батареями в складі з 

різними системами розподілу повітря. Камери з природнім рухом повітря 

обладнують пристінними, стельовими або міжрядними радіаційними батареями. 

В залежності від організації технологічного процесу камери заморожування  

можуть бути однофазного або двофазного типу. В камерах однофазного   

заморожування повинна бути більша площа охолоджуючих пристосувань. 

Конструктивна камера заморожування виконує прохідними або тупиковими. 

У прохідних м’ясо завантажується і вивантажується через двері, розміщені в 

торцевих стінах камери по обидва боки. В тупикових - завантаження і 

вивантаження проходить  через один вхід. 

Камери заморожування м'яса можуть працювати безперервно або 

періодично. 

Обладнання камер заморожування тунельного типу з поперечним рухом 

повітря складається з стельових повітроохолоджувачів 1 з направляючими 

апаратами й розміщеними над імітованою стелею 3 та підвісними шляхами 5, 

прикріпленими на підвісках 2. Охолоджене повітря спрямовується в камеру через 

нагнітальні отвори 4 в імітованій стелі, охолоджуючи півтуші м'яса, і підігріте 

повітря через всмоктувальний отвір знову подається на охолодження в 

повітроохолоджувач.      

У морозильній камері тунельного типу з міжрядними батареями  розміщено 

чотири тунелі, в кожному з яких є один підвісний конвеєр для підвішування та 

переміщення м’яса. Вздовж стін кожного тунелю встановлені   пристінні реберні 

батареї 6. Повітря, яке нагнітається вентилятором 3 по каналу, утвореному 

імітованою стелею і перекриттям камери, через нагнітальний отвір 1 

направляється в перший тунель, в якому, рухаючись зверху вниз, охолоджує 

півтуші. Через отвір 5 в нижній частині перегородки 2 першого тунелю повітря 

потрапляє  у другий тунель, в якому воно вже циркулює знизу вверх. Дальше 

повітря через отвір перегородки переходить в третій тунель, опускається вниз і 

направляється в четвертий тунель, з якого всмоктується вентиляторами через  

всмоктуючи отвори 4,  і знову охолодженим подається в перший тунель. 

Наближення в таких камерах тепловідвідних приладів до поверхні продукту дає 

можливість використовувати не тільки конвективний, але і радіаційний 

теплообмін, що скорочує тривалість заморожування і зменшує усушку. 
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Рисунок 29 – Принципові схеми камер заморожування м’яса: 

            а - з поперечним рухом повітря: 

  1) повітроохолоджувач; 2)  підвіски; 3) імітована стеля;   

  4) нагнітальні отвори; 5)  підвісні шляхи. 

          б - з міжрядними батареями; 

1) нагнітальний отвір; 2)  перегородки; 3) вентилятор;      

4) всмоктуючі отвори;     5) нижні отвори;     6)  батареї 

          в - тупикового тип: 

1)  вентилятор;      2) сопло;    3) підвісні шляхи. 

 

Камери заморожування тупикового типу з імітованою стелею мають 

повітроохолоджувач з всмоктувальним отвором біля підлоги камери. Охолоджене   

повітря викидається з повітроохолоджувача вентилятором 1 в простір між    

перекриттям та імітованою стелею камери, який знаходиться на рівні каркасу 
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підвісних шляхів. У вантажний об'єм камери заморожування повітря подається  

через сопла 2 по обидві сторони ниток підвісних шляхів 3. 

Технічна характеристика камери заморожування м'яса: 

Місткість камери, т.       10,0  

Температура повітря в камері,0С.     -30...-85  

Початкова температура в середині продукту, 0С.             20  

Кінцева температура в середині продукту, 0С.   -10...-15  

Час заморожування, год.                18  

Тип компресора,         гвинтовий  

Продуктивність вентилятора, м3 /год.     30000  

Потужність електродвигуна, кВт.     7,5  

Габаритні розміри, мм.       6000/7000/5000 

 

 

4. Морозильний конвеєрний апарат 

 

 
Рисунок 30 –  Принципова схема конвеєрного морозильного апарату: 

      а - сітчастим конвеєром і поперечним рухом повітря: 

1)  охолоджувач ;            4)  охолоджувальний продукт; 

2)  привід;              5)  сітчастий конвеєр.  

3)  вентилятор; 

      б - стрічковим конвеєром і поздовжнім рухом повітр:                                                               

          1)  вентилятор; 3)  заморожувальний продукт;  

2)  повітроохолоджувач;  4) стрічковий конвеєр. 

 

В сучасній холодильній техніці застосовують такі типи морозильних  

апаратів: з інтенсивним рухом повітря, флюїдизаційно-конвеєрні, багатоплиточні 

морозильні, контактні та ін. 

Конвеєрний повітряний морозильний апарат застосовується для 

заморожування фасованих плодів та овочів і може бути виготовлений з сітчастим 
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конвеєром та поперечним рухом повітря, або з стрічковим конвеєром і 

поздовжнім рухом повітря. 

Для заморожування плодів та овочів врозсип використовуються повітряні  

морозильні апарати з сітчастим конвеєром 5 (рис30а), через який продувається  

холодне повітря з охолоджувача 1 з допомогою відцентрового вентилятора 3, 

який  працює від приводу 2. 

Стрічковий конвеєр 4 морозильного апарату (рис.30б) дозволяє 

заморожувати картоплю, моркву, буряк та інші упаковані продукти 3 з допомогою 

повітроохолоджувача 2 та відцентрового вентилятора 1, які забезпечують  

поздовжній рух повітря. 

Технічна характеристика конвеєрного морозильного апарату 

Продуктивність, кг/год.      300  

Температура повітря в камері, 0С.    -30...-35  

Початкова температура в середині продукту,0С.20  

Кінцева температура в середині продукту,°С.  -18  

Час заморожування, хв.      8-15 

Холодопродуктивність холодильного агрегату   

при -400С, кВт.       42 

Споживана потужність апарата, кВт.  53 

Габаритні розміри, мм.      5300/2660/2800 

 

5. Криогенне заморожування продукції 

 

Криогенне заморожування харчових продуктів рідким азотом протікає 

швидко і при дуже низьких температурах. Існує кілька способів заморожування 

харчових  продуктів за допомогою рідкого азоту: при безпосередньому контакті з 

газоподібним азотом; зануренням в азот; зрошенням рідким азотом. При 

звичайних умовах азот — інертний газ без запаху і смаку, що при контакті з 

харчовими продуктами  шкідливого впливу на них не справляє. Одержують азот 

шляхом скраплення повітря з наступним його поділом на азот і кисень у 

ректифікаційних колонах, використовуючи різниці температур кипіння при 

атмосферному тиску:  азоту —196 °С, а кисню -183 °С. 

Температура замерзання азоту становить– 210°С, питома теплота 

паротворення  200 кдж/кг., щільність рідини 0,81 кг/л., щільність газу 1,251 кг/м3.,  

Установка для заморожування продуктів рідким азотом (рис.31) складається 

з конвеєра завантаження 7, вантажного конвеєра 2, розміщеного  в ізольованій 

камері 4, обладнаної вентилятором 3, а також колектора 5 з форсунками для 

розпилення    рідкого азоту і конвеєра вивантаження 7. 
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Рисунок 31 – Принципова схема установки для заморожування продуктів рідким 

азотом:1) конвеєр завантаження; 2) конвеєр розвантажування; 3) вентилятор; 4) 

камера; 5) колектор; 6)  продукт; 7)  конвеєр вигризки. 

 

   Пари азоту із середньої II зони за допомогою вентилятора 3 направляються в I 

зону попереднього охолодження, де продукт 6 прохолоджується до -1 °С. Потім 

продукт надходить у зону заморожування II, а відтіля в зону вирівнювання  

температур III по обсягу продукту до середньої кінцевої температури. Азот 

виходить з установки з температурою -50...-60 °С.  

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Для чого використовують холодильне обладнання? 

2. Що таке охолодження і замороження продукції? 

3. Яка загальна класифікація холодильного обладнання? 

4. Призначення холодильних машин, їх будова і робота? 

5. Яка будова і принцип роботи камер охолодження? 

6. Які ви знаєте камери заморожування м’яса? 

7. Принцип роботи камер заморожування? 

8. Що представляє собою морозильний конвеєрний апарат? 
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Лекція 11.  Характерне обладнання для механізації переробки і  зберігання зерна 

Час:  2години 

        

План 

1. Загальні положення борошномельного виробництва. 

2. Вимоги до машин борошномельних підприємств. 

3. Очищення зернової суміші. 

4. Будова та принцип роботи вальцевого станка. 

5. Визначення продуктивності ситового сепаратора і вальцевого станка. 

  ДЗ: Прочитайте.   Л -3, с.123-380;    Л – 7, с.203-228. 

 

1. Загальні положення борошномельного виробництва 

 

Борошномельне і круп'яне виробництво є однією з найважливіших галузей 

агропромислового комплексу. Результатом виробництва є подрібнення зерна і 

розділення його складових частин: оболонок, ендосперму, зародку. 

 Призначення борошномельного і круп'яного виробництва полягає в            

забезпеченні людини основними продуктами харчування — борошном і 

крупами. Вони є сировиною або необхідними компонентами для виробництва 

хлібобулочних, макаронних, кондитерських виробів, кулінарних 

напівфабрикатів тощо. 

 Виробничий процес переробки зерна на борошно залежить від таких 

основних чинників:якості зерна, що надходить на переробку;ступеня 

досконалості технологічного процесу;якості й досконалості технологічного 

устаткування;кваліфікації кадрів. 

 Борошномельні підприємства виробляють готову продукцію відповідно до 

затвердженого асортименту. Із зерна виробляють хлібопекарське (І, II і вищого 

сортів) і оббивальне макаронне (вищого і І сортів) борошно; манну крупу. Із 

житнього зерна роблять сіяне, обдирне і оббивальне борошно. Оббивальне 

борошно отримують із суміші пшениці й жита. Крім того, одержують побічні 

продукти (висівки, кормове борошно і кормові відходи). 

 Технологічна лінія з виробництва  борошна послідовно складається зтаких 

комплексів обладнання: 

- комплекс підготовки зерна для помолу (машини для відділення домішок,  

гідротермічної і механічної обробки поверхні зерна, дозування і контролю якості 

  зерна); 

- комплекс утворення крупи із зерна (магнітні сепаратори, вальцеві станки, 

розсіви,  просіювальні машини); 

- комплекс розмелювання круп (магнітні сепаратори, вальцеві верстати, 

деташери,   розсіви); 

- комплекс обладнання для вагового дозування і зміщування муки, 

(дозатори,   ємності для зберігання продукції, фасувальні машини). 
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2. Вимоги до машин борошномельних підприємств 

 

 Крім загальних вимог (міцність, твердість і вібраційна стійкість), що 

ставляться до машин для переробки зерна при проектуванні, виготовленні й 

експлуатації, вони мають відповідати ще й таким вимогам:машини й апарати 

при повній їхній продуктивності повинні технологічно оптимально впливати 

на оброблюваний продукт із мінімальними втратами;мати високу техніко-

економічну ефективність (при максимальній продуктивності мати мінімум 

розміру займаної площі, витрат енергії, води, пари, вартості виготовлення, 

монтажу і ремонту);мати високу зносостійкість робочих органів 

(унеможливлюється потрапляння металу в продукт);мати надійну герметизацію 

і аспірацію машин (пил не повинен потрапляти до виробничого приміщення — 

це вибухонебезпечно);відповідати вимогам охорони праці й виробничої 

санітарії;мати автоматизацію контролю робочих процесів (вимикати машину, 

якщо немає продукту, вимикати лінію, якщо одна з машин лінії 

вимкнулася);мати надійне статистичне і динамічне зрівноважування обертових 

частин і мас, що поступально рухаються, виключаючи шум і надмірне 

спрацювання  підшипників та інших частин машини;відповідати вимогам 

технологічності (кожна машина має з мінімальними витратами і 

максимальною продуктивністю та надійністю вписуватися в  технологічну лінію 

оброблення продукту). 

 

3. Очищення зернової суміші 

 

Сепарування-процес розділення сипучих матеріалів на фракції, які 

відрізняються фізичними і геометричними розмірами. Для розділення сипучих 

матеріалів на фракцій використовують такі властивості: густина частинок, лінійні 

розміри, аеродинамічні і феромагнітні властивості, стан поверхні та ін. 

Зернові сепаратори на хлібозаводах, елеваторах використовують для 

очищення зернової маси від домішок, які відрізняються від зерна геометричними 

розмірами   (ширина і товщина). 

Ситові сепаратори з конструктивного виконання основних робочих органів 

поділяють на дві групи: з плоскими та циліндричними ситами. Сепаратори з  

плоскими ситами одержали більше поширення, так як мають кращий   коефіцієнт  

використання площі робочих сит.  

Машина типу А1-БІС належать  до ситоповітряних сепараторів, на ситах 

яких зерно очищається від домішок, які відрізняються від зерна шириною і 

товщиною, а в пневмосепарувальному каналі завдяки різним аеродинамічним 

властивостям зерна і домішок. 

Сепаратори типу А1-БІС (рис.32) складаються з двосекційного ситового 

корпусу, підвішаного до станини на гнучких підвісках, та вертикального 

пневмосепаруючого каналу. В корпусі цього сепаратора встановлені рами з 

сортувальними 11 і підсівними 10 ситами, закріпленими ексцентриковими 

механізмами. 
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Рисунок 32 – Сепаратор А1-БІС-12: 

1)  рухома стінка;   8) шків; 

2)  пневмосепаруючий канал; 9) електродвигун; 

3)  випускний канал;  10) підсівне сито; 

4)  вібролоток;   11) сортувальне сито; 

5)  вібратор;   12)  приймальний патрубок; 

6)  лоток;    13) гумові шарики; 

7)  лоток домішок;                   14)  аспіраційний патрубок. 

 

На передній стінці ситового корпусу встановлений електродвигун 9, який 

через пасову передачу приводить в рух шків 8 з дизбалансним вантажем, який 

забезпечує круговий поступальний рух ситового корпусу. У верхній частині  

станини встановлений приймальний патрубок 12. 

Очищене зерно виходить через випускний канал 3, великі домішки 

виводяться  через лоток 7, малі домішки - через лоток 6. Пневмосепаруючий 

канал змонтований   зі сторони сходу зерен і сит. 

Принцип роботи сепаратора. Зерносуміш надходить у  ситовий корпус, 

великі домішки яких схід з сита 3 виходять по лотку 9 з сепаратора, а суміш  

зерна  з дрібними  домішками проходить через сито 3 на підсівне сито 4. Дрібні 

домішки проходять крізь сито 4 і видаляються з сепаратора. Очищене від домішок    

зерно надходить на віброблок 10, а далі  - у пневмосепаруючий канал. При  

проходженні повітря  через потік зерна легкі домішки виносяться через канал у 

горизонтальний циклон,  а очищене зерно з каналу видаляється через отвір у 

підлозі. 
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Рисунок 33 – Технологічна схема роботи сепаратора А1-БІС-12: 

1)  приймальний патрубок; 7) клапан; 

2)  розподільник;   8)  рухома стінка; 

3)  сортувальне сито;  9)  лоток домішок; 

4)  підсівне сито;   10)  вібролоток; 

5)  фартух;    11)  лоток зерна; 

6)  пневмосепаруючий канал; 12) лоток домішок. 

 

     Технічна характеристика сепаратора А1-БІС-12: 

Продуктивність, т/год.      12  

Ефективність, %.     60... 80  

Коливання ситового корпусу: 

частота, кол/хв.      330...340 

радіус, мм.       11  

Розмір ситових рам/мм.    1000/1000  

Витрата повітря, м3 /год.    6000  

Потужність двигуна, кВт: 

приводу        1.1  

вібраторів        0,24  

Габаритні розміри, мм.     1950/2525/1510  

Маса, кг.       1450 

 

Пневмосортувальні столи БПС (рис.33) належать до машин для 

очищення зерна від домішок, що відрізняються від нього щільністю, 

розмірами, формою і характером поверхні. 

Очищення на пневмосортувальному столі проводять після попереднього 

оброблення зернової суміші в сепараторах і трієрах. Машина складається зі 

станини 9 (рис.3а), повітряної камери З, живильного пристрою 1, вібростола 2  

і приводу 6 з варіатором. Вихідна суміш розділяється на деці вібростола під 

дією повітряного потоку, що створюють п'ять вентиляторів 7, і коливальними 

рухами деки. 

Вихідна суміш, що надходить на деку, цілком покриває її робочу 

поверхню, що умовно поділяють на зону розташування і зону розподілу. Зона 

розташування утворюється на початку руху зернової суміші. При коливанні 
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деки і продуванні її знизу повітряним потоком легше насіння і домішки 

переміщуються вгору, так би мовити спливають, а важчі — осідають. При цьому 

вихідна суміш розташовується на деці (рис.34б) визначеними смугами: легкі 

відходи; проміжна фракція II, очищене зерно III.  

 
Рисунок 34 –  Пневмосортувальний стіл БПС:а - загальний вигляд:  1) живильний 

пристрій; 2) вібростіл;   3) повітряна камера;4) лотоки для збирання і виведення 

фракцій; 5) шатун;  6) привід з варіатором; 7)  вентилятор; 8)  повітряний фільтр;  

9) станина; б— схема  поділу зерна на деці стола:I— легкі відходи; II— проміжна 

фракція;  III— очищене зерно; IV— важкі відходи. 

 

За допомогою напрямних планок кожна фракція видаляється з машини. З 

правого боку деки у верхній частині розташовано вловлювач для важких 

відходів IV. 

 

4. Будова та принцип роботи вальцевого верстата 

 

Під час виробництва борошна процес подрібнення зерна і проміжних 

продуктів  є одним із головних, так як в значній мірі впливає на вихід і якість 

готової продукції. 

Подрібнення зерна - одна з найбільш енергоємних операцій. Технологічні   

прийоми і машини, які використовують для подрібнення, в значній мірі формують  

техніко-економічні показники борошномельного заводу. 

Класифікація машин для подрібнювання. Залежно від принципу впливу 

робочих органів на зерно розрізняють шість типів подрібнювальних машин.  

У плющильному верстаті зерно потрапляє в зазор, який має менші 

розміри, ніж зерно, між двома вальцями, що обертаються з однаковою 

швидкістю. Зерно руйнується за рахунок стиснення зерна вальцями. 

У вальцьовому верстаті зерно подрібнюється між двома циліндричними 

вальцями, що обертаються назустріч один одному з різною швидкістю. 

Руйнування зерна здійснюється в результаті дії на нього зусиль стиснення і 

зрушення. 
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У жорновому подрібнювачі зерно подрібнюється між двома абразивними 

каміннями — обертовим і нерухомим. Під дією нерухомої сили і сили тертя 

зерно переміщується від центра до периферії по спіралі. Оскільки зазор між 

каміннями поступово зменшується від центру до периферії, зерно при 

переміщенні багаторазово піддається стискуванню і зрушенню, що призводить  

до його руйнування. 

У дисковому подрібнювачі зерно подається на диск з перегородками. Диск 

обертається з великою швидкістю, внаслідок чого зерно руйнується одноразовим 

ударом об перегородки і виводиться з машини. 

У молотковій дробарці зерно під час вільного падіння під дією удару 

сталевих молотків розділяється на дрібні часточки. Подальше руйнування 

часточок здійснюється головним чином за рахунок перетирання їх об поверхню 

сталевого штампованого сита. 

У бильній машині зерно піддається інтенсивній дії бил і ситового 

барабана, а також тертю часточок між собою, внаслідок чого зерно перетирається 

і руйнується. 

У борошномельному виробництві найчастіше використовуються 

борошномельні верстати і значно менше — молоткові дробарки та дискові 

подрібнювачі. Жорновий подрібнювач нині практично не використовується. 

Вальцьові верстати призначені для подрібнення зерна і проміжних 

продуктів злакових культур на борошномельних заводах. Подрібнення 

відбувається в клиноподібному просторі, створеному поверхнями двох 

циліндричних паралельних вальців, які обертаються з різними швидкостями 

назустріч один одному. Зерно подрібнюється в результаті деформації стиску та 

зсуву. 

Вальцьовий верстат ЗМ2 - двосекційний з автоматичною дистанційною 

системою управління, автоматичним регулюванням продуктивності, призначений 

для подрібнення зерна з  проміжних продуктів помелу.  

Вальці встановлюють на роликових підшипниках так, щоб між лінією, яка 

з'єднує вісі вальців і горизонталлю, був кут 450.  

Вальцьові верстати ЗМ-2 і БВ-2 конструктивно виконані за звичайною 

схемою; більшість механізмів, вузлів і деталей у них взаємозамінні. Ці верстати 

відрізняються між собою переважнонаявністю пневмоприймача, установлення   

якого у верстатах БВ-2 потребує збільшення розмірів станини за шириною і 

висотою. 

Вальцьовий верстат ЗМ-2 (рис.35) має станину, яка складається з двох 

чавунних бокових1, двох верхніх поздовжніх косинців, двох нижніх сполучних  

стінок, центральної траверси і горловини, пов'язаних у єдину жорстку систему за 

допомогою болтів і штифтів. У верстаті встановлюють вальці. Вальці мають 

пустотілу чавунну бочку з номінальним діаметром 250 мм., і пустотілі сталеві 

пів осі, що забезпечують зменшення маси верстата і дають змогу охолоджувати 

вальці водою.                                                                                                                                          

 На робочу поверхню бочок наносять рифлений або шорсткуватий рельєф 

з певними параметрами, які вибирають залежно від місця встановлення 

верстата в технологічній схемі. Вальці обертаються в дворядних роликових 
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підшипниках, що мають конічну нарізну втулку з циліндричною насадкою на 

опорні шийки цапф. 

Живильна заслінка 13, яка регулює кількість продукту, що подається на 

розподільний валик, має дугоподібну форму і вільно обертається на осях 

коромисла 12. Осі розташовані по центру колової дуги заслінки. Коромисло має 

вигляд  зрізаного циліндра з двома кронштейнами, за допомогою яких він 

кріпиться  до бокової станини. Осі коромисла нарізною частиною угвинчуються в  

ексцентрикові втулки 11, призначені для регулювання рівномірності зазору між 

живильною заслінкою і дозувальним валиком. Осі коромисла фіксують 

контргайками, а ексцентрикові втулки після регулювання затискують у 

кронштейнах коромисла. 

З правим кронштейном коромисла з'єднуються гвинтом 10 ручного 

регулювання зазору. За допомогою важеля, втулка якого вільно насаджена на 

гвинт 10, коромисло зв'язане з автоматом для відкривання — закривання 

щілини під час привалу — відвалу. На лівому кронштейні коромисла 

закріплено планку, що впирається в болт  і цим обмежує опускання коромисла 

із заслінкою, запобігаючи торканню заслінки об дозувальний валик при 

закриванні щілини. Болтом, вгвинченим у кронштейн на плиті лівої бокової 

станини, можна встановити необхідний мінімальний зазор. 

При ручному регулюванні розміру живильного зазору заслінку 13 

опускають і піднімають гвинтом 10 разом з коромислом 12. Заслінка вільно 

обертається на коромислі, кінематично з'єднана за допомогою планки і важелів 

з вимірювальним перетворювачем 5, розташованим у приймальній трубі 

верстата. Пружина 9 намагається розвернути заслінку, щоб прикрити зазор, а 

внаслідок тиску продукту на вимірювальний перетворювач заслінка 

розвертається у зворотний бік на визначений розмір, переборюючи опір 

пружини. 

 
Рисунок 36 –  Вальцьовий верстат ЗМ-2: 1) бокова станини; 2) ведений привідний 

шків; 3)  автомат привалу -відвалу; 4) вимірювальний перетворювач автомата; 5) 

вимірювальний перетворювач  механізму автоматичного регулювання живлення 

(продуктивності); 6) приймальна труба (циліндр);  7)  планка пружини; 8)  болт-

обмежник; 9)  пружина вимірювального перетворювача; 10) гвинт ручного 

регулювання; 11) ексцентрикова втулка; 12) коромисло; 13) живильна заслінка; 

  14) швидкообертовий валець; 15) повільнообертовий валець; 16)  щітки для 

очищення вальців; 17)  бункер; 18) аспіраційна коробка. 
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Під час роботи верстата, регулюючи вручну, встановлюють зазор, що 

забезпечує потрібну продуктивність верстата при тій кількості продукту, що 

надходить у цей момент. При цьому рівень продукту в приймальній трубі може 

стабілізуватися на визначеній висоті в межах видимої частини труби, і заслінка 

займе щодо коромисла певне проміжне положення. Якщо у верстат почне 

надходити більше продукту і рівень його в трубі підвищиться, то збільшиться 

тиск на вимірювальний перетворювач і він розверне заслінку щодо коромисла. 

 У результаті збільшення живильної щілини рівень продукту в трубі знову 

встановиться практично на початковому значенні. Якщо ж надходження 

продукту зменшиться і рівень його почне падати, то щілина прикриється під 

дією пружини вимірювального перетворювача. Рівень продукту в трубі й у 

цьому разі стабілізується. 

Межі відхилення заслінки при збільшенні живильного зазору залежать 

від положення спеціального болта 8, основне призначення якого — обмеження 

максимальної продуктивності верстата за потужністю встановленого 

електродвигуна і можливостями системи транспортування кінцевого продукту з-

під верстата. Механізм автоматичного регулювання живлення дає змогу 

регулювати продуктивність у межах від 0 до 30 % продукту в приймальній трубі. 

Технічна характеристика верстатів типу ЗМ 2: 

 Продуктивність, т/добу.     60...100 

Частота обертання вальців, хв-1
: 

рифельних        490  

гладких        390 

Витрати жність електродвигуна приводу вальців 

однієї половини, кВт.      15...22 

Габаритні розміри, мм.     1830/1470/1390 

Маса, кг.       2550...3350 

 

Вальцьовий верстат А1-БЗН (рис.37) за умовами використання 

аналогічний верстату ЗМ-2, проте  на відміну від нього має подрібнювальні 

вальці, розташовані під кутом 30° до горизонту, що поліпшує умови для 

спрямування продукту в міжвальцьовий простір, але збільшує розмір за 

шириною. 

Вальці 12 і 16 мають пустотілу чавунну бочку з номінальним діаметром 

250 мм і пустотілі сталеві півосі, що забезпечують зниження маси верстата і 

дають змогу охолоджувати вальці водою. На робочі поверхні бочок наносять 

рифлений або шорсткуватий рельєф залежно від місця встановлення верстата в 

технологічній  лінії помелу зерна. Вальці обертаються в дворядних роликових 

підшипниках. 

Кожна половина верстата приводиться в дію від електродвигуна через 

пасову передачу на шків, надягнутий на праву цапфу півосі вальця, що швидко  

обертається. 

Розрахунковий діаметр ведучого шківа на електродвигуні для нарізних 

вальців становить 140 мм, а для шорсткуватих -125 мм, розрахунковий діаметр 
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веденого шківа — 315 мм. Шківи кріплять двоклиновими шпонками, які мають  

шість канавок під паси типу А. 

На маточині веденого шківа за допомогою двох гвинтів кріплять сферичні 

накладки, на які надягають плоский пас приводу живильного механізму. 

Верстат випускають з електродвигуном, який установлюється поверхом нижче. 

Привід закривають капотом. Передача від вальця, що швидко обертається, до 

того, що повільно обертається, відбувається за допомогою косозубих шестерень  

завширшки 55 мм. Кут нахилу зубів 16° 15'. Нормальний модуль зубів 6 мм, а 

кут зачеплення 15°. Шестерні підбирають відповідно до міжосьової відстані 

вальців. 

 
Рисунок 37– Схема вальцьового верстата А1-БЗН: 1) бокова станини; 2) бункер; 

3) щітки; 4) механізми живлення;  5)вимірювальний перетворювач системи 

привалу - відвалу; 6) приймальна труба (циліндр); 7) горловина; 8) верхня середня 

траверса; 9) задній валик (шнек, дозувальний валик, передавальний вал); 10 — 

передній валик (дозувальний або розподільний); 11) верхня передня панель; 12) 

валець, що швидко обертається; 13) рукоятка ручного привалу і рівнобіжного 

зближення; 14) шкребки-ножі для очищення вальців; 15) штурвал механізму 

регулювання паралельності; 16) валець, що повільно обертається; 17) нижня 

лицьова траверса. 

 

Шестерні закріплюють на півосях вальців, як і ведені шківи, двоклиновими 

шпонками. Працюють вони в мастилі, що заливається в алюмінієвий кожух, який 

складається з двох частин. Нижню частину кожуха кріплять двома болтами до 

зовнішньої кришки лівого корпусу підшипника вальця, що швидко обертається.   

Верхню частину кожуха надягають на нижню і фіксують притискним болтом. 

Отвори в кожусі для півосей вальців ущільнені гумовими кільцями, вкладеними в 

спеціальні канавки на дахах підшипника, що запобігає потраплянню пилу в кожух 

і вибиванню мастила з нього. 

У верстаті АІ-БЗН  привал- відвал вальців здійснюють пневматичною 

системою керування, що не потребує розміщення в приймальній трубі 

вимірювальних перетворювачів, які ускладнюютьпроходження продукту. У 

верстатах ЗМ-2 і БВ-2 для цього застосовані, як показано вище, 
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електромеханічні автомати змеханічними вимірювальнимиперетво-рювачами 

системи автоматичного регулювання продуктивності (живлення) в усіх 

верстатах механічного типу. 

 

5. Визначення продуктивності ситового сепаратора і вальцевого станка 

 

Продуктивність П (кг/год.) сепаратора визначають за результатами 

знімання   балансу продуктів і визначають за формулою: 

 



G

П  , 

де, G - маса зернової суміші, що надішла в машину, кг;  τ - час знаття балансу, год. 

Фактичну продуктивність Пф (кг/год.) пари вальців визначають за 

формулою: 

 

                               Пф = q L,  

де, q – питоме навантаження на одиницю довжини помольної лінії, лінії, 

кг/м.год; 

          L – довжина вальця, м. 

 

                                 Запитання для контролю знань 

 

1. Що таке сепарація сипучих матеріалів? 

2. Які машини використовують для подрібнення зерна? 

3. Як проходить процес очищення зерна у ситових сепараторах? 

4. Для чого призначені вальцеві верстати ? 

5. Яка відмінність між вальцями однієї пари? 

6. Як проводить розрахунок продуктивності сепаратора і фактичної  

продуктивності пари вальців? 
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Лекція 12. Характерне обладнання для механізації виробництва                       

                            хлібобулочних і кондитерських виробів. Час:  2 години 

 

План 

1. Загальні положення виробництва хлібобулочних виробів. 

2. Тістомісильні машини. 

3. Принципові схеми роботи тістоділильних машин. 

4. Визначення продуктивності тістомісильної машини. 

ДЗ: Прочитайте.   Л -3,  с.417-440;   Л – 7, с.228-255. 

 

1. Загальні положення виробництва хлібобулочних виробів 

 

Виробництво хлібобулочних і кондитерських виробів здійснюється  на               

підприємствах для вторинної переробки с/г сировини, на яких під час              

технологічного процесу відбувається нагромадження сировини з метою створення 

багатокомпонентних харчових продуктів. Продукція таких підприємств 

призначена для реалізації населенню, тому їх обладнання забезпечує виконування 

фінішних  операцій дозування і упаковування. 

У наш час на хлібопекарному виробництві використовують два види 

поточних ліній, які відрізняються степеню механізації. Виробництво 

хлібобулочних виробів  в асортименті здійснюється  на механізованих лініях, які 

дозволяють в межах   асортиментних груп переходити на виробництво одного чи 

іншого виду продукції.   

Масові види продукції (батони, формовий і круглий подовий хліб) 

виробляють на спеціалізованих комплексно-механізованих і автоматизованих 

лініях. 

Основною сировиною для виробництва хліба є пшеничне і житнє борошно, 

а також питна вода. В якості додаткової сировини використовують дріжджі , сіль,  

цукор,  жири та інші харчові добавки. 

Основним процесом хлібопекарного виробництва є заміс і бродіння                       

рецептурної суміші - тіста. Під час замішування переміщуються компоненти, 

суміш піддається механічній обробці, формується губчатий каркас тіста. Бродіння 

тіста відбувається  в результаті дії дріжджів, молочнокислих таінших бактерій. 

Під час  бродіння в тісті відбуваються мікробіологічні і ферментативні процеси, 

які  змінюють його фізичні властивості. Проходить накопичення ароматичних та   

смакових речовин,  які визначають споживчу цінність хліба. 

Приготовлення хліба можна розділити на такі технологічні стадії: 

- підготовка сировини до виробництва і зберігання, зміщування, 

просіювання і  дозування муки, підготовка води;  

- приготування розчинів солі, цукру, дріжджів, жирових емульсій; 

- дозування рецептурних компонентів, заміс і бродіння тіста; 

- ділення зрілого тіста на порції однакової маси; 

- формування - механічна обробка заготовок тіста з метою надання певної  

форми: кулеподібної, циліндричної; 
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- відстоювання - бродіння сформованих заготовок тіста.                                                           

Після відстоювання заготовки можуть піддаватися надрізці (батони, булки); 

- гідротермічна обробка заготовок тіста і випікання хліба; 

- охолодження, бракування і зберігання хліба. 

Розглянемо машинно-апаратну схему лінії для виробництва подового хліба 

із пшеничного борошна. Схеми інших хлібобулочних виробництв можуть 

відрізнятися в деталях, але операції технологічних процесів відбуваються, 

приблизно, в одинакові послідовності. 

Рисунок 38 – Машинно-апаратна схема лінії виробництва хліба: 

1)маятниковий укладач; 15) вага; 

2)  шкаф для відстоювання; 16)  виробничі силоси; 

3)  повітряний фільтр;   17) тістомісильна машина; 

4)  компресор;   18)  дозатор; 

5)  ресивер;    19)  бункерний агрегат; 

6)  ультразвукове сопло; 20)  ємкість для додаткової сировини;  

7)  роторний дозатор;  21)  ємність для додаткової сировини; 

8)  приймальний щиток ; 22)  емність; 

9)  силоси;    23) тістоділильна машина; 

10)  трубопроводи;  24)  округлювальна машина; 

11)  перемикачі;  25)  пекарна піч; 

12)  бункер;   26)  укладач; 

13)  просіювач;   27)  контейнери. 

14)  проміжний бункер; 

 

Борошно поставляють на хлібозаводи переважно автотранспортом.   

Борошно з ємності автомобіля під тиском по трубах завантажують у силоси на 

збереження. 

Додаткову сировину - розчин солі і дріжджів зберігають у місткостях 20 і 

21. 

При роботі лінії борошно із силосів 9 розвантажують у бункер 12 з 

застосуванням    системи аерозольтранспорту. Рецептурну суміш борошна 

очищають від сторонніх домішок на просіювачі 13, обладнаному магнітним 

уловлювачем, і завантажують через проміжний бункер 14 і автоматичну вагу 15 у 

виробничі силоси 16. 
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На цій лінії для одержання хліба доброї якості використовують двофазний    

спосіб приготування тіста. Перша фаза - приготування опари, яку замінують у 

тістомісильній машині 17. В якій дозують борошно з виробничого силоса 16, воду 

певної температури і дріжджову емульсію подає дозатор 18. Для замішування  

опари використовують від 30 до 70% борошна. З машини 17 опару загружають у  

шести секційний бункерний агрегат 19.Після бродіння протягом  3,0...4.5 години 

опару  з машини 19 дозують на другу тістомісильну машину з одночасним 

подаванням  решти борошна, води і розчину солі. Другу фазу приготування тіста 

закінчують його бродінням в ємності 22 протягом  0,5...1.0 год. 

Готове тісто стікає з ємності 22 у тістоділильну машину 23, яка призначена 

для одержання порцій тіста однакової маси. Після обробки порцій тіста в 

округлювальній машині 24 утворюються тістові заготовки кулеподібної форми,  

які потім   поміщуються у шафу 2 для відстоювання. 

Відстоювання заготовок проводиться протягом 35... 50 хв. При відстоюванні 

в результаті бродіння структура тістових заготовок стає пористою, об’єм їх   

збільшується в 1,4... 1,5 рази, а густина зменшується на ЗО...40%. Заготовки тіста 

набувають рівну гладку еластичну поверхню. 

На вхідній дільниці пекарної камери 25 заготовки 2...3 хв. піддаються            

гідротермічній обробці зволожувальним пристроєм при температурі 105...110 0С.     

У процесі руху тістові заготовки проходять усі теплові зони пекарної 

камери, де випікаються за проміжок часу 20... 55 хв., який відповідає 

технологічним   вимогам на даний вид хліба. 

Випечені вироби за допомогою укладача 26 завантажують  у контейнери 27 

і     направляють на реалізацію. 

 

2. Тістомісильні машини 

 

Тістомісильні машини використовуються на хлібозаводах для замішування 

тіста. Вони можуть бути безперервної та періодичної дії. 

Замішування - механічний процес рівномірного розподілу частин окремих  

 компонентів по всьому об’єму суміші під дією зовнішніх сил. 

Тістомісильна машина безперервної дії  складається з корпусу 1 і  робочого 

органна 2, який в свою чергу складається з одного або двох валів з   лопатями 

різної форми. Через отвір 3 постійно надходить борошно та інші інгредієнти,   які 

входять до складу тіста. В результаті відбувається заміс тіста і переміщення його  

до вихідного патрубка 4, звідки тісто направляється на бродіння. 

У машинах періодичної дії тісто замішується окремими порціями черезпевні 

проміжки часу. Вони складаються  з ємності 1, в якій замішується тісто, і 

місильних органів 2, які обертаються в ємності і забезпечують переміщування 

тіста.      

Для вивантаження тіста ємність перекидають, обертаючи навколо осі. В 

деяких конструкціях машин воно може вивантажуватися через люк в дні ємності. 
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Рисунок 39 – Принцип роботи тістомісильних машин:а-безперервної дії:                       

б-періодичної дії:   1)  корпус;  2) робочий орган;3)  приймальний отвір;                

4)  ручка. 

 

Тістомісильна машина періодичної дії "Стандарт" (рис.40) застосовується 

на хлібозаводах малої і середньої потужності і призначена для замішування опари 

та тіста з пшеничної і житньої муки в підкачувальних діжках місткістю 330 л. 

Рисунок 40 –Тістомісильна машина "Стандарт": 

1) станина;    8) фіксатор; 

2)  фундаментна плита;  9) зубчастий вінець; 

3) електродвигун;  10)  підкачувальна діжа; 

4)  місильний важіль;  11)  клинопасова передача; 

5)  черв’ячний вал;  12) фрикційна муфта; 

6)  кришка;    13)  редуктор. 

7)  каретка;  

 

Машина складається із станини 1, яка закріплена на фундаментній плиті 2. 

В середині станини розміщений приводний електродвигун 3, а ззовні – 

черв’ячний  вал 5, який служить для обертання підкачувальної діжки 10. Вона 

змонтована на триколісній каретці 7, яка накочується на фундаментну плиту і 
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закріплюється на ній за допомогою упори і спеціального фіксатора 8. При цьому 

зубчастий вінець 9 діжі входить в зчеплення з черв’ячним валом 5. Діжа 

закривається кришкою 6. Зверху на станині розміщено черв’ячний редуктор 13, 

який приводиться в рух від електродвигуна через клинопасову передачу 11 і 

фрикційну муфту 12. Місильний  важіль 4 на нижньому кінці має лопать, яка і 

здійснює замішування тіста в діжі. 

Верхній кінець місильного важеля в допомогою підшипника шарнірно             

з’єднаний з колесом черв’ячного редуктора і завдяки проміжній шаровій опорі 

здійснює поступальний круговий рух. Аналогічний рух здійснює і місильна 

лопать. 

  Технічна характеристика тістомісильної машини "Стандарт". 

Місткість діжі, л.      330  

Тривалість замісу, хв.      10  

Число коливань місильного важеля, хв.   23,5  

Потужність електродвигуна, кВт.    4,5  

Число обертань діжі, хв.             5.9  

Маса машини без діжі, кг.     553 

Машина РЗ-ХТО (рис.41)надходить  до двокамерних тістомісильних машин 

безперервної дії з підвищеною механічною дією на тісто в зоні пластифікації. 

 
Рисунок 41– Схема тістомісильної машини РЗ-ХТО: 

1)  патрубок додаткової сировини;      7)  редуктор; 

2)  патрубок подачі борошна;    8)  перехідний патрубок; 

3)  патрубок повернення дефектного тіста; 9)  пластифікатор; 

4)  камера змішування;             10) термометр; 

5)  мотор-редуктор;             11) електродвигун. 

6)  місильні лопоті;   

 

Машина має дві окремих камери: змішування і пластифікації. В камері            

зміщування 4 розміщені дві місильні лопаті 6, на кінцях яких встановлені гвинтові  

шнеки. Подача борошна  в камеру зміщування відбувається через патрубок 2, 

рідких компонентів - через патрубок 1. Патрубок 3 служить для повернення в 

машину дефектного тіста. Привід валів змішувача здійснюється від мотора-

редуктора 5 потужністю 2,2 кВт. В кінці камери зміщування тісто надходить у 

перехідний патрубок 8 і далі - в пластифікатор 9, або камеру інтенсивного 
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переміщування  валами, конфігурація валів показана на розрізі А-А,  які 

приводяться в обертання   від електродвигуна 11 через редуктор 7. На виході з 

камери встановлений термометр 10 для контролю температури тіста. 

У камері пластифікації 9 надходить  інтенсивна механічна обробка тіста 

шляхом продавлювання його між зірочко подібними валами, які обертаються в 

різні сторони і працюють за принципом шестиренчатого насоса. В зоні затиснення    

(рис. 42) заштриховано, тиск тіста підвищується до 3∙105Па, а температура тіста - 

на 10...15°С.  

Для зменшення степені обробки ті ста у пластифікаторі є пристрій  для 

зміни  частоти обертання валів. 

              Технічна характеристика тістомісильної машини РЗ-ХТО: 

Продуктивність, т/добу.     10  

Встановлена потужність, кВт.    17  

Частота обертання місильного органна, об/хв.   50... 150  

Габаритні розміри, мм.     3040/500/2200  

Маса, кг.        450 

 

3. Принципові схеми роботи тістоділильних машин 

 

Тістоділильні машини застосовують для відділення кусків однакової маси 

від загальної кількості тіста. 

Рисунок 42 – Схеми роботи тістоділильних машин:а – ділення з допомогою ножа: 

1) приймальний бункер;2)  мундштук;  3) ніж ; б – ділення з допомогою мірних 

карманів: 1) приймальний бункер;2)  подаючі валики; 3)  камера;   4)  ніж; 

5) поршень;6) мірний карман; 7) ділильна головка; 8) поршень головки;9)  

пружина;10) транспортер;  в – ділення штампуванням: 1) чаша;  2)розрівнюваль-

на плита; 3)  ножі.  

  

Більшість машин ділять тісто за об’ємним принципом, при цьому 

відмірювання однакових об’ємів напівфабрикату може проходити різними 

способами: мірних   карманів, за допомогою ножа, штампуванням. 

На рисунку 42показані різні схеми тістоділильних машин.За допомогою 

ножа (рис.42а) тісто ділиться таким чином. З приймального бункера 1 тісто 

подається одним або двома шнеками і проштовхується через мундштук 2 назовні 

у вигляді джгута, від якого ножом о відрізаються куски певної маси. 



79 

 

Схема, показана на (рис.42б),  працює за принципом мірних карманів. З  

лійки1 тісто надходить в камеру 3 при крайньому лівому положенні поршня 5.  

Рухаючись вправо, поршень нагнітає тісто в мірний карман 6 ділильної головки 7, 

заповнюючи весь об’єм. Поршень 8 стискає пружину 9 і відходить вправо. В цей 

час ділильна головка повертається на 90°і поршень 8 під дією пружини 

повертається у попереднє положення, викидаючи кусок тіста на транспортер 10. 

На рисунку 42в показана схема штампувальної тістоділильної машини. В 

цій  машині заздалегідь зважений і покладений в чашу 1 кусок тіста 

розрівнюється  плитою 2 і розрізається ножами 3 на декілька рівних частин. 

 

4. Визначення продуктивності тістомісильної машини 

 

  Продуктивність тістомісильних машин періодичної дії П (кг/с)                      

визначають за формулою: 

)( дз ttVП   , 

де    λ – коефіцієнт використання об’єму машини (діжі); 

          tд – час для виконання допоміжних операцій, с; 

          tз – час, необхідний для замісу тіста, с; 

         V – місткість місильної камери, м3; 

         ρ – густина тіста, кг/м3. 

 

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Які види поточних ліній використовують на хлібопекарному виробництві? 

2. Опишіть машинно-апаратну схему виробництва хліба? 

3. Які бувають тістомісильні машини? 

4. Яка будова та принцип роботи тістомісильної машини періодичної дії? 

5. Яка будова і принцип роботи тістоділильних машин? 
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Лекція 13.  Характерне обладнання для механізації переробки і                                  

                                 зберігання плодів та овочів. Час:  2 години 

 

План 

1. Пресування сировини. 

2. Будова та принцип роботи випарних апаратів. 

3. Визначення продуктивності шнекового пресу. 

ДЗ:  Прочитайте.    Л -2, с.117-158;    Л – 7, с.255-284 

 

1. Пресування сировини 

 

При переробці і зберіганні плодів і овочів для забезпечення технологічного  

процесу використовують найрізноманітніше обладнання. Для одержання готової    

продукції плоди і овочі в тій чи іншій мірі повинні піддаватися миттю, 

подрібненню, ферментації, пастеризації, пресуванню, фільтрації, випарюванню, 

концентрації та ін. 

Під загальною назвою пресування в техніці розуміється ряд процесів, які 

мають  різну суть в залежності від поставлених завдань: 

- зміна форми матеріалу при сталій масі і об’єму; 

 - зміна форми і об’єму продукту при сталій його масі; 

 - зміна форми, об'єму і маси продукту. 

Перші два випадки мають метою надати продуктові певної форми і 

ущільнити його для кращої транспортабельності, третій - для віджимання з 

продукту рідини. 

В залежності від характеру процесу роботи преси поділяють на машини 

періодичної та безперервної дії. За принципом дії приводних механізмів, що 

створюють зусилля при пресуванні,  преси поділяються на механічні, 

гідравлічні,пневматичні. 

За конструктивними параметрами, незалежно від призначення, механічні 

преси поділяють на шнекові, вальцеві, ексцентрикові, стрічкові. 

Прес ВПНД-10 призначений для віджимання соку з ягід винограду (рис. 43). 

Основою пресу є зварна рама 1 з фасонного прокату. На рамі змонтовані   

перфорований циліндр 5 з бандажами 6, приймальний литий бункер 4, 

спеціальний зубчатий редуктор 3, приводний електродвигун, запірний корпус 8, 

упорний   кронштейн 9 і гідро регулятор 10. В середині перфорованого циліндра 

розміщені  шнеки: транспортуючий 15 і пресуючий 12. 

Пресуючий шнек має змінний діаметр і крок. До виходу в пресуючу камеру 

діаметр основи шнека збільшується, а крок зменшується. При цьому об’єм маси, 

що пресується, зменшується, а тиск збільшується, цим і досягається необхідна 

ступінь  стиску мезги в пресі. В середині шнеків проходить основний вал 18, яким 

пресуючий  шнек приводиться в обертання в протилежну обертанню 

транспортуючого шнеку сторону з іншою частотою. 

Транспортуючий шнек приводиться в обертання від ступиці зубчастого 

колеса редактора. Із зовнішньої верхньої сторони перфорований циліндр закритий 

кожухом 7, в нижній частині циліндра є збірник 14 з двома  відводами 
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13відпресованого соку. Приймальний бункер обладнаний  збірником 17   з 

відводом 16. 

 

 
Рисунок 43 –Шнековий прес ВПНД-10: 

1)  рама;  7)  кожух;   13)  відвід соку; 

2)  електродвигун; 8) запірний корпус;  14)  збірник соку; 

3)  редуктор;  9) кронштейн;  15)  транспоруючий шнек; 

4)  бункер;   10)  гідрорегулятор; 16)  відвід бункера; 

5)  циліндр;   11)  манометр;  17)  збірник бункера; 

6)  бандаж;   12)  пресуючий шнек; 18)  основний вал. 

 

Для контролю тиску в гідросистемі служить манометр 11. Мезга - 

подрібнені і цілі ягоди без плодоніжок,завантажують в бункер преса, де від неї 

відділяється частина соку самотічно, потім мезга захоплюється витками 

транспортуючого шнека і просувається в циліндр до пресуючого шнека. На стиці 

шнеків мезга розрихлюється, чим полегшується подальше відділення соку. 

Порожнина стику шнеків створює опір зворотному рухові мезги в приймальний 

бункер і створює  умови для нормальної роботи пресуючого шнека.  

Пресуючим шнеком частково зневоднена мезга стискається і подається в 

камеру стиску, де піддається максимальному тиску. Віджата, зневоднена мезга 

дальше надходить  в кінцевий канал між перфорованим циліндром і запірним 

конусом 8 та видаляється з преса. Віджатий сік збирається в збірнику 14. Ступінь 

стиску мезги  в пресі залежить від величини кільцевого зазору, яка регулюється 

гідравлічним запірним  пристосуванням. 

Технічна характеристика пресу ВПНД-10 

Продуктивність, т/год      10  

Потужність приводу, кВт     10  

Частота обертання шнека, хв-1 

транспортуючого              2,7  

пресуючого               2,1  

Габаритні розміри, мм     3957/920/1330  

Маса, кг.        2500 
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Стрічкові преси одержали останнім часом поширення завдяки можливості 

пресувати плодово-ягідну і овочеву сировину в тонкому шарі та з високою 

продуктивністю. 

Стрічковий прес "Флоттвег" виробництва ФРН (рис.44) складається із рами 

на  якій змонтовані пресуючі валики,  що розташовані у горизонтальній площині, 

та двох стрічок (верхньої і нижньої), які рухаються в одному напрямку, проходячи  

поміж пресувальні валиками. 

Розглянемо принцип роботи стрічкового пресу “Флотверг”. Підготовлена 

маса подається через завантажувальну ємність на нижню стрічку, де вона 

рівномірно  розподіляється по всій ширині стрічки. Далі подрібнена маса 

накривається верхньою стрічкою 2 і потрапляє в клиноподібну  зонупопереднього 

віджиму валиком великого діаметра 6Г – видного профілю. Наступні пресувальні 

валики 4, діаметр яких поступово зменшується, забезпечують при постійному 

збільшенні тиску вихід соку до 84%. Сік відводиться через центральну ванну 7, а 

віджимки скидаються зі стрічок  за допомогою скребка. Після цього стрічки 

очищаються водою за допомогою труб з форсунками.  

 
Рисунок 44 – Технологічна схема роботи пресу "Флоттвег": 

1)  нижня стрічка;                     5)  бункер завантаження; 

2)  верхня стрічка;   6)  валик великого діаметра; 

3) мийне пристосування стрічок; 7)ванна відведення соку. 

4)  пресувальні валики; 

 

Фільтрувальні стрічки преса виготовлені із щільного полімерного матеріалу  

з дрібними порами, які не пропускають мякоті сировини. 

При використанні двоступеневого віджиму загальний вихід соку може               

становити 85-92%. 

Продуктивність пресів "Флоттвег" при пресуванні різної плодово-ягідної та 

овочевої сировини може становити 1-40 т/год., в залежності від марки преса. 

 

 

 

 

 

2. Будова та принцип роботи випарних апаратів 
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Випарювання - це концентрування розчинів при кипінні за рахунок                        

перетворення в пару частини розчинника. Вторинна пара, яка при цьому            

утворюється, може бути використана як гарячий теплоносій в інших апаратах.  

У харчовій промисловості в основному випарюють водні розчини: 

буряковий сік, барду, молоко, овочеві і фруктові соки. 

Випарні апарати призначені для підвищення концентрації речовини, що є у 

розчині або часткового виділення його в твердому вигляді з перенасиченого 

розчину випарюванням розчинника.  

Вакуум-апарати працюють при тиску, нижчому від атмосферного,  і 

призначені для уварювання утфелів (густа / в’язка маса). Форма корпусу вакуум-

апарата  залежить від його конструкції  і буває циліндричною /з розширеною 

верхньою частиною/; сферичною або прямокутною з напівкруглою кришкою. 

Нагріваючі камери вакуум-апаратів можуть мати різну конструкцію. Найбільш 

поширені апарати з підвісними гріючими камерами, верхні і нижні трубні решітки 

яких мають різну конфігурацію /конічні, сферичні двоскатні і ін./. Пара надходить 

у міжтрубний простір гріючих камер, а уварювальний продукт переміщується 

всередині труб. 

Діаметр гріючої камери у більшості конструкцій вакуум-апаратів менші 

діаметра корпуса  апарата, таким чином, між стінками гріючої камери і корпусом 

вакуум-апарату утворюється кільцевий простір, по якому циркулює утфель. 

Утфелі уварюються при температурі 70...83 0С при кінцевому тиску в             

надутфельному просторі апаратів близько 0,015 МПа. 

Ефективним шляхом проведення теплової обробки і одночасної 

концентрації фруктових соків є процес уварювання продукту у тонкому шарі, 

який стікає у вигляді плівки у вертикальній поверхні. Основними перевагами 

плівкових апаратів є висока інтенсивність тепло - і масообміну, малий час 

перебування продукту в зоні високих температур, відсутністьгідроста-тичного 

тиску. 

Найбільше поширення в наш час одержали вертикальні роторні апарати з 

радіальними жорсткими лопастями і із ковзуючими скребками. 

Вертикальний плівковий вакуум-випаровувач "Лува" (Швейцарія) ( рис. 45) 

використовується для концентрації соків. 

Вакуум-випарювач представляє собою вертикальну трубу 4,  всередині якої 

розміщено  ротор 5,  який приводиться в рух від електродвигуна 1. Ротор має 

лопасті, які не  доходять до обігріваючих стінок апарата на 0.8 мм. 

Сік подається у верхню частину апарата і розтікається по стінках труби, де 

захвачується лопастями, що обертаються, і розподіляється тонкою плівкою по  

нагріваємій поверхні з великим завихренням. 

Пар, який утворюється від уварювання соку, піднімається в                                           

сепаратор-розширювач 3 і через вивідну трубу виводиться з апарата 3, а                 

концентрований сік стікає стінками труби вниз. 

Перевагою таких випарювачів є короткочасне перебування 20-30 с., 

продукту в апараті, а також можливість концентрувати рідини з високою 
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в’язкістюзавдяки рівномірній товщині плівки, яка підтримується механічним 

шляхом. 

Продуктивність апарата "Лува" становить 25-4000 кг/год. по видаленій парі. 

 

 
 

Рисунок 45 – Вертикальний вакуум-випарювач "Лува": 

1)  електродвигун;  4) вертикальна труба; 

2)  кришка;    5)  ротор. 

3)  сепараторрозширювач; 

 

Вакуумний апарат ПУ-2А-60 використовують у цукровій промисловості для  

випарювання утфелю (сиропу). Він належить  до апаратів періодичної дії 

циліндричної форми з трубчатою паровою камерою. 

Вакуум-апарат ПУ-2А-60 має герметичний вертикальний корпус 11.В 

корпусі підвішена парова камера 7 (рис.46) з циркуляційною трубою 20. Камера 

складається з конічних верхніх 9 і нижніх 6 трубних решіток з вставленими між 

ними кип’ятильними трубками 5. Дифузійний сік подається в апарат через 

колектор 30 по трубі 19 і надходить під нижню трубну решітку. В процесі варки 

внутрішня порожнина апарата заповнюється соком до певного рівня. В парову 

камеру 7 через патрубок 8 подається пар, теплота якого через обігрівальні 

елементи 5 передається дифузійному соку. При цьому пар конденсується, а 

конденсат виводиться з апарата.  Пар, утворений від випарювання соку 

піднімається вгору, де на його шляху встановлена відбійна тарілка 15, яка очищає 

пар від краплинок сиропу. Цей пар  виводиться через патрубок 13 на конденсатор, 

а зварений сироп виводиться з  апарату через патрубок 22. 
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Рисунок 46 –  Вакуум-апарат ПУ-2А-60: 

1)штуцер;   11)  корпус; 21)  клапан; 

2)  штуцер;   12)  патрубок; 22)  патрубок 

3)  штуцер;   13)  патрубок; 23)  поршень; 

4)  патрубок;  14)  ловушка; 24)  гідравлічний циліндр; 

5)  трубки;   15)  відбійна тарілка; 25)  ручний дублер; 

6)  решітка;   16)  оглядове вікно; 26)  кран; 

7)  парова камера; 17)  трубка;   27)  вакуумметр; 

8)  патрубок; 18)  трубка;   28)  вентель; 

9)  решітка;   19)  труба;  29) запобіжний клапан; 

10)  лаз;           20)  циркуляційна труба; 30)  колектор. 

 

Після досягнення певної концентрації уварювальної маси в апарат через 

пробний кран 26 вводиться цукрова пудра, або спеціальна паста, кристали яких  

служать центрами кристалізації для цукру, що виділяється з уварювальної маси.    

Після закінчення варки утфель спускають, а вакуум апарат пропарюють і 

проводять інші операції для підготовки його до наступного циклу варіння. 

При обслуговуванні вакуум-апаратів необхідно дотримуватись певних 

правил  техніки безпеки, стежити за тим, щоб пробні крани апаратів були 

закріплені в своїх гніздах; пароповітряні вентилі потрібно відкривати і закривати 

поступово,  без різких ривків. 
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3. Визначення продуктивності шнекового преса 

 

Продуктивність шнекових пресів П кг/год.,  визначаємо за формулою: 

                                              П=3600Fоо, де  

 Fо-площа поперечного перерізу внутрішньої порожнини камери    пересування в 

місці розміщення першого витка шнека, зайнята продуктом, м; 

Fo= 
4

)dπ(d 2

1

2

o  , 

      де do – зовнішній діаметр шнеку, м; 

d1 – внутрішній діаметр шнеку; 

 - коефіцієнт заповнення, 0,6…0,7 

о - швидкість поступального руху продукту вздовж шнеку, м/с; 

о=nS/60, 

     де, n – частота обертання шнека, хв; 

           S – крок першого витка; 

 - густина продукту, кг/м. 

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Яким операціям піддаються плоди і овочі при переробці тазберіганні? 

2. Що таке пресування? 

3. Як проводять класифікацію пресів? 

4. Яка перевага стрічкових пресів? 

5. Що таке випарювання? 

6. Для чого призначені випарні апарати? 

7. Яка будова і робота вакуум-апаратів? 

8. Як проводять розрахунок продуктивності шнекових пресів? 
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Лекція 14. Характерне обладнання для механізації переробки та             зберігання 

м'яса та риби. Час:  2 години 

 

План 

1. Загальні відомості про технологічні процеси переробки м'яса.  

2. Вимоги до машин з переробки м'яса 

3. Подрібнення сировини. 

4. Копчення м'ясної продукції. 

5. Визначення продуктивності вовчка. 

ДЗ:   Прочитайте.   Л -1, с.44-132;    Л – 7,с.284-314. 

 

1. Загальні відомості про технологічні процеси переробки м'яса 

 

Технологічний процес у м'ясній промисловості починається з приймання 

живих тварин і закінчується виготовленням сировини для подальшої переробки 

її  на готову продукцію. Ця сировина є охолодженим м'ясом — основним 

продуктом, а також кишками, субпродуктами, тваринним жиром, кров'ю, 

шкірами тощо. 

З погляду механізації велику частину устаткування для забою великої 

рогатої худоби (ВРХ) і свиней слід розглядати разом. Це устаткування для 

забою і знекровлення, знімання шкури, розпилювання і розбирання туш. 

Загалом машини й устаткування для забою і розбирання туш ВРХ та 

свиней у потоково-технологічних лініях можна класифікувати відповідно до 

схеми,  наведеної в табл.1. 

 

Таблиця 1 – Класифікація машин та устаткування потоково-технологічних  ліній 

забою і розбирання туш ВРХ та свиней 

 
 

Після розділення туш тварин сировина надходить на технологічні лінії з 

виготовлення ковбасних та інших виробів. 
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Комплекс машин для переробки м'ясної продукції розглянемо на прикладі 

технологічної лінії виробництва варених ковбас. 

Ковбасні вироби готують на основі м'ясного фаршу з сіллю, спеціями і 

добавками в оболонці або без неї і піддають тепловій обробці для готовності до 

споживання. 

Технологічний процес виготовлення варених ковбас складається з таких 

операцій: 

  - попереднє подрібнення м'ясної сировини (вовчок, блокоріз-подрібнювач); 

- соління і дозрівання м'яса (змішувач, агрегат для подрібнення і соління 

м'яса); 

- тонке подрібнення і приготування фаршу (вовчок, кутер, мішалка, 

            фаршеприготувальний агрегат); 

- шприцювання фаршу (ковбасний шприц); 

- в'язка батонів і навішування їх на раму (в'язочна машина, рами); 

- теплова обробка: обжарка , варення, охолодження (термоагрегат); 

- упаковка і зберігання. 

 

2. Вимоги до машин з переробки м'яса 

 

Усі механізми подрібнювачів (рушійні, передатні й робочі) мають бути 

виконані таким чином, щоб при обробленні сировини максимально 

забезпечувалися потрібний ступінь подрібнення, збереження споживної 

цінності та якості продукту й  мінімальні втрати сировини. 

Подрібнення не повинне супроводжуватися великими зусиллями стиску, 

що призводить до видавлювання м'ясного соку. Температура подрібненого 

продукту не повинна бути вищою за допустиму згідно з діючою технологією. 

Неприпустиме потрапляння в робочі зони мастил, іржі, окалини та 

металевих вкраплень від спрацювання деталей. 

Деталі, що контактують з продуктом, варто виготовляти з антикорозійних 

матеріалів. 

Конструкція робочих механізмів має бути зручною при розбиранні й 

складанні, легкодоступною для санітарного оброблення і видалення залишків 

сировини чи продукції. 

Електродвигуни, пускова апаратура, електропроводка, контрольно-

вимірювальні і регулювальні прилади повинні бути у водозахисному чи 

герметичному виконанні. Електродвигуни й електроапаратура мають бути 

надійно заземлені. 

3. Подрібнення сировини 

 

Першою операцією машинної переробки м'яса є подрібнення. 

Операція подрібнення відрізняється від розбирання м'яса тим, що при 

розбиранні тушу розрубують чи розпилюють на великі шматки (півтуші, 

четвертини туші, шматки), при подрібненні відбувається поділ м'яса на дрібні 

частини. Так, розмір шматків м'яса може змінюватися від 300 мм до колоїдного 

розміру (0,001 мм). 



89 

 

Машини для подрібнення м'яса і м'ясних продуктів бувають періодичної, 

безперервної і напівбезперервної дії. 

Відповідно до прийнятої класифікації процесу подрібнення машини для 

подрібнення м'яса і м'ясопродуктів поділяють на машини для великого, 

середнього, дрібного і тонкого подрібнення. 

До машин для великого подрібнення належать машини для відокремлення 

голів, рогів і кінцівок, розпилювання туш і півтуш, обвалювання м'яса, 

пластування й зняття шкурки зі шпику. 

Машинами для  середнього подрібнення є машини для подрібнення м'якої 

сировини й сировини, що містить жир, суміші твердої та м'якої сировини, 

заморожених блоків, для дроблення кісток та нарізування напівфабрикатів і 

шпику. 

До машин для дрібного подрібнення належать машини для подрібнення 

м'яса (вовчки, кутери). 

Машини для  тонкого подрібнення — це машини для подрібнення фаршу 

(колоїдні млини). 

Вовчки використовують для середнього і дрібного подрібнення сировими.    

Значне поширення вовчків у м'ясній промисловості зумовлене їхніми 

перевагами: високою продуктивністю, простотою конструкції механізмів, 

легкістю збирання і розбирання для санітарної обробки та наступної роботи.                                                    

         Основні частини вовчка - механізм подачі , механізм подрібнення і привод.   

Механізм подачі має завантажувальний бункер, в якому змонтований шнек 

(примусова подача) або його немає.Механізм подрібнення вовчка буває конічним, 

циліндричним і плоским. Найбільш поширені плоскі механізми. Це викликано не 

тільки зручністю і  швидкістю обслуговування, але й можливістю виконання на   

ньому ступінчатого подрібнення, а також простотою виготовлення і надійністю 

роботи. Він представляє собою послідовне чергування нерухомих решіток і ножів, 

що обертаються (рис. 47). 

 
Рисунок 47 – Вовчок К6-ФВП-120: 

1)  станина;   6)  притискне пристосування; 

2)  привід;    7)  робочий циліндр; 

3)  допоміжний шнек;  8)  бункер; 

4)  робочий шнек;  9)  пульт управління; 

5)  ріжучий механізм;  10)  відкидна площадка. 
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Вовчок К6-ФВП-120 (рис.47) призначений для середнього і дрібного 

подрібнення сировини. Він встановлений на станині 1 зварної конструкції і 

включає в себе  механізм подачі сировини, ріжучий механізм 5 привід 2 і 

завантажувальний  бункер 8.  

У  механізм подачі сировини входить робочий шнек 4, допоміжний шнек 3 

подачі  сировини до робочого шнека і робочий циліндр 7 з внутрішніми ребрами. 

Ріжучий механізм 5 - ножі, встановлені на хвостовику робочого шнека  4, ножові 

решітки і притискне пристосування 6. Відкидний стіл служить для санітарної  

обробки ріжучого механізму, відкидна площадка 10 забезпечує зручність 

обслуговування. Керування приводом вовчка здійснюють кнопками 9. 

М’ясо (температура не нижче 10С) подається в завантажувальний бункер 

вовчка вертикальними спусками, звідки захоплюється допоміжним і робочим 

шнеками і направляється до різального механізму. На ньому сировина 

подрібнюється до потрібної величини, що забезпечується встановленням ножів 

відповідних ножових решіток. При переробці шроту порція сировини, що 

завантажується, не повинна перевищувати 90 кг. Ріжучиймеханізм (рис.48) 

складається з підпірної решітки 1, вихідної ножової решітки 2, ножів 3, проміжної 

4 і приймальної 5 решіток, а також циліндра з внутрішніми ребрами і гайкою-

маховиком з трубчатою насадкою. 

 
Рисунок 48 – Ріжучий механізм вовчка:1)  підпірна решітка;  2) ножова решітка;3)  

ножі; 4)  проміжна решітка; 5)  приймальна решітка. 

  

Ножі виконані з двох частин і мають прямолінійні зуби, між яким ми 

розміщені прохідні канали для продукту. Частота обертання ножів перевищує 

частоту обертання робочого шнека. Це досягається тим, що вал, який приводить в 

обертання ножі. проходить в середині робочого шнеку і має самостійний привід. 

Технічна характеристика вовчка К6-ФВП-120 

Продуктивні сть, кг/год. 2500 

Діаметр решіток ріжучого механізму, мм. 120 

Встановлена потужність, кВт. 12,5 

Габаритні розміри, мм. 1600/900/1600 

Маса, кг. 800 

 

Кутери  призначені для тонкого подрібнення м'ясної м'якої сировини і 

перетворення її на однорідну гомогенну масу. До надходження в кутер сировину 

попередньо подрібнюють на вовчку, але окремі конструкції кутерів мають 

пристрої для подрібнення шматкової сировини. Кутери бувають періодичної і 

безперервної дії. М'ясна сировина в кутерах подрібнюється за допомогою 
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швидкообертових серпоподібних ножів, установлених на валові. Ножі 

поперемінно занурюються з частотою до 0,3 с-1 в чашу, що обертається. 

Подрібнювання відбувається у відкритих чи закритих чашах під вакуумом. Крім 

того, в кутерах поєднуються процеси подрібнювання і змішування. 

Кутер періодичної дії зображено на рисунку 49. Він складається з 

відкритої чаші, різального механізму, який містить приводний вал і 

серпоподібні ножі  із гребінки й кришки, що закриває робочу зону кутера.  

 

 
Рисунок 49 – Кутер періодичної дії:а — схема роботи:1)  кришка; 2)вал; 3)  

гребінка; 4)  ніж;5) чаша;   6)  скребок;  б)  ножова головка кутера: 1)  ніж; 2)  поса-

дочна частина; 3)  втулка; 4) отвір; 5)  вал; 6)  штифт;7) отвір; 8)  гайка; 9)  диск. 

 

   До кришки прикріплені скребки, що розташовуються на зовнішній і   

внутрішній частинах продукту, який міститься в чаші. Вони спрямовують 

продукт під різальний механізм при обертанні чаші, який становить комплект 

серпоподібних ножів, закріплених у ножовій головці. У комплекті для кутерів 

періодичної дії має бути не менше двох ножів, які обертаються з частотою   до 

100 с1 і більше. 

 Ніж кутера може мати різальну кромку у вигляді прямої лінії із 

заточенням у вигляді клина, маловигнутої лінії або складної геометричної 

форми (ламана лінія). Вибір ножа першого чи другої форми заточення різальної 

кромки визначають вимогами якості подрібнювання продукта й енергетичних 

витрат. При існуючих формах заточення ножів перевага віддається 

асиметричному клину з кутом при вершині від 15 до 30°. 

Ножі закріплюють способом відкритого і закритого гнізда. У першому 

випадку кріплення ножів з вилкоподібною посадочною частиною застосовують 

для кутерів малої продуктивності. 
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Ножі закріплюють на валу гайкою, і вони утримуються силою тертя. 

Другий спосіб застосовують для високошвидкісних кутерів. Ножі виготовляють з 

отворами в посадочній частині. 

Конструкцію ножів і ножової головки (рис.49б) вибирають такою, щоб 

забезпечити їхнє легке балансування і підтримувати мінімальний зазор між 

внутрішньою поверхнею чаші і різальною кромкою ножа. 

Чашу кутера завантажують або вручну, або завантажувальними 

пристроями (підіймачами з підлоговими візками). Подрібнений продукт 

вивантажують з кутерів періодичної дії вручну в підлоговий візок, перекидаючи 

чашу, або за допомогою розвантажувальних тарілок і скребків через борт чи 

чаші через центральний отвір у ній, що закривається пробкою. Відкидну 

кришку кутера відкривають і закривають спеціальними пристроями. У 

вакуумних кутерах кришка закриває чашу герметично, завдяки гумовій 

прокладці. 

На малих підприємствах застосовують кутери з чашею від 15 до 125л, 

на великих – понад 125л. 

 

Таблиця 2 Технічна характеристика кутерів періодичної дії 

 
 

4. Копчення м'ясної продукції 

 

Копчення м'яса — обробка м'ясопродуктів просочуванням коптильними  

речовинами, одержуваними у вигляді коптильного диму в результаті неповного 

згоряння деревини. Продукт при копченні перетерплює зміни, зв'язані не тільки з  

впливом коптильних речовин, але й з температурним режимом та тривалістю 

обробки. М'ясопродукти коптять при різному режимі: 18-20°С (холодне 

копчення); 35-50°С, З (гаряче копчення); 71-20 °С (запікання в димові). Для 

одержання диму використовують наступні породи деревини: бук, дуб, береза, 

тополя, вільха, осика.  
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Копчення риби — обробка солоної чи підсоленої риби димом з метою 

надання продукту нових смакових якостей і підвищення його стійкості при 

збереженні.  

Устаткування для копчення м'яса і риби безупинної і періодичної дії можна 

розділити на три основні групи: автокоптилки і коптильні установки, 

універсальні й автоматизовані термокамери, термоагрегати і димогенератори. 

Автокоптилки і коптильні установки можуть бути призначені для 

холодного, напівгарячого і гарячого копчення. Універсальні установки для 

копчення дозволяють при зміні режиму використовувати всі види копчення. За 

конструкцією коптильні установки можуть бути вертикального чи баштового 

типу, горизонтального — тунельного і камерного, комбінованого — 

горизонтально-вертикального і   роторного типу. 

Універсальні й автоматизовані термокамери призначені для послідовної  

обробки одного виду продукції, а також для обробки декількох видів продукції. 

Термоагрегати і димогенератори можуть бути розташовані в камері, де               

відбувається копчення, чи винесені за її межі. У залежності від способу 

одержання і підведення тепла розрізняються димогенератори із самопідігрівом, з   

електропідігріванням, з газовим підігрівом, з генерацією диму в потоці гарячого  

повітря чи повітря перегрітої пари, фрикційні. 

 
Рисунок 50 – Коптильна установка АФОС: 

1)  димогенератор;          7)  шибер; 

2)  димохід;  8)  вхідна диморозподільча решітка; 

3)  прилади контролю;          9)  візок; 

4)  теплообмінник;         10)  теплообмінник; 

5)  вентилятори; 11)  вихідна диморозподільча решітка;  

6)  димохід;  12)  шибер. 

   

 Коптильна установка типу АФОС (рис.50) призначена для копчення             

м'ясопродуктів, птиці і риби. Основними елементами установки є коптильна 

камера з циркуляційним 5 і витяжним вентиляторами, теплообмінники (основний 

4 і  додатковий 10), димоходи 2 і 6, повітроводи, прилади контролю і керування 3. 

Установка може бути з одними, двома і чотирма одностулковими дверима.   

Коптильна камера містить вхідні 8 і вихідні 11 диморозподільчі решітки.  В 

залежності від виду продукт на рамах підвішують, нанизують на шомполи і 

встановлюють на візках 9. Число візків відповідає числу дверей у камері. Всі  

основні елементи установки виготовлені з нержавіючої сталі. 
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Задана температура циркулюючої в установці димоповітряної суміші               

підтримується за допомогою основного теплообмінника у верхній частині             

установки, а при необхідності і додатковому теплообміннику, розташованому в 

середній частині коптильної камери. Теплообмінники можуть нагріватися парою, 

електронагрівниками, а також гарячою водою температурою 75°С (тільки для 

холодного копчення). Витрата пари при тиску 0,02 МПа в залежності від моделі 

установки становить 32,4... 288 кг/год. Обсяг подаваної в коптильну камеру 

димоповітряної суміші, а також її вологість регулюються відкриттям і закриттям 

шиберів 7 і 12, розташованих у повітроводах. Температура, вологість і витрата 

димоповітряної суміші контролюються автоматично.  

 Споживана потужність таких установок становить від 29 до 187 кВт. Число 

димогенераторов 1 в установці (від одного до двох) залежить від її 

продуктивності.  Для підтримки температури  палива нижче температури 

самозаймання, а також охолодження диму перед подачею його в коптильну 

камеру димогенератор додатково обладнаний охолоджувачем, що охолоджується 

циркулюючою холодною водою, він розташований  над колосниковими 

решітками. 

 

5. Визначення продуктивності вовчка 

 

     Продуктивність шнекового подрібнювача П (кг/с) періодичної дії: 

                      П=Vо/(tз+tп+tр), 

де V – місткість подрібнювача, м3;  

  - густина продукту, кг/м3; 

 о – коефіцієнт заповнення подрібнювача; 

 tз – тривалість завантаження, с; 

 tп – тривалість подрібнення, с; 

 tр – тривалість розвантаження, с. 

 

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Що представляє собою технологічний процес виготовлення варених ковбас? 

2. Опишіть будову та принцим роботи вовчка для подрібнення м’яса? 

3.  Які машини використовують для подрібнення м’яса? 

4.  Для чого призначений кутер? 

5.  Визначення продуктивності подрібнювача м’яса? 
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Лекція 15.   Характерне обладнання для механізації переробки і  зберігання 

молока. Час:  2 години 

 

План 

1. Загальні положення механізації переробки молока. 

2. Сепарування молока. 

3. Теплова обробка молока. 

4. Визначення продуктивності сепаратора молока. 

ДЗ:   Прочитайте.  Л -1, с.133-176;    Л – 7, с.314-344. 

 

1. Загальні положення механізації переробки молока 

 

Підприємства з виготовлення молочної продукції, як правило, розміщені у   

великих населених пунктах. 

З метою зберігання споживчих властивостей молока і запобігання передачі 

через нього цілого ряду захворювань його обробку починають уже на фермах. 

Виділяють з молока сторонні домішки, частини корму, гною, бруду і 

охолоджують його до температури, яка допоможе припинити розмноження 

мікроорганізмів. 

До молока, як сировини для виробництва молочних продуктів, висувають 

вимоги за фізико-хімічних, органолептичним та санітарно-ветеринарним 

показникам. Молоко повинно бути натуральним, мати чистий, приємний, 

солодкуватий смак і запах, колір - від білого до світло-кремового,  консистенція - 

без згустків білка і жиру, без овалу, густиною не менше 1027 кг/м . 

Технологічний процес виробництва пастеризованого молока складається зі  

наступних етапів: 

- приймання молока і оцінки його якості ; 

- очищення молока його охолодження і зберігання; 

- нормалізація молока за кількістю жиру; 

- підігрів і гомогенізація; 

- пастеризація; 

- охолодження; 

- фасування в тару; 

- закупорювання і маркування; 

- складування, зберігання і транспортування готової продукції. 

Крім обладнання, яке безпосередньо виконує технологічні функції з                

переробки молока - резервуарів, насосів, сепараторів, гомогенізаторів, 

теплообмінних апаратів, фасувальних машин, на підприємствівикористовується і 

допоміжне обладнання: тельфери для монтажу і демонтажу барабанів великих 

сепараторів, візки і автокари для перевезення готової продукції, навантажувачі 

для  обслуговування автотранспорту. На підприємствах працюють лабораторії для  

контролю якості молока і готової продукції, майстерні з ремонту обладнання, 

контрольно-вимірювальних приладів і засобів автоматики. 

    Розглянемо машинно-апаратну схему виробництва пастеризованого 

молока (рис.51) 
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Рисунок 51– Машинно-апаратна схема лінії виробництва пастеризованого молока: 

1)  насос;              6)  пастеризатор;  

2)  лічильник маси і об’єму;  7)  сепаратор;  

3)  резервуар;              8)  гомогенізатор;  

4)  пластинчастий охолоджувач;  9)  ємкість; 

5)  зрівноважувальний бачок; 10) бункер для сухого молока. 

 

На  самому початку проводиться приймання і оцінка якості молока, при 

цьому молоко перекачується з автоцистерн за допомогою насоса 1, Для 

визначення  кількості молока використовують лічильникимаси і об’єму 2. 

Прийняте молоко проходить первинну обробку, під час якого воно 

очищається від механічних домішок на фільтрах або сепараторах-

молокоочисниках, після цього охолоджується до 4…6 0С на пластинчатих 

охолоджувачах 4 і насосами 1 по  трубах через зрівноважувальний бачок 5 

направляється на зберігання в місткості 3. Молоко з температурою нижчою 100С 

допускається приймати без охолодження. Охолоджене молоко зберігається в 

ємностях 3 і нормалізується. За допомогою нормалізації доводять до потрібного 

стандарту місткість в молоці жиру або сухих  речовин. 

На підприємствах невеликої потужності молоко зазвичай нормалізують 

змішуванням у резервуарах 3. Для цього до певної кількості молока додають, при 

перемішуванні, певну кількість знежиреного молока або вершків, розрахованих за 

матеріальним балансом. Нормалізацію молока можна проводити також на 

спеціальних сепараторах-нормалізаторах. 

Для запобігання відстоювання жиру при виробництві молока топленого, 

відновленого і з підвищеним вмістом жиру 3,5-6%, нормалізо-ване молоко 

підігрівають до температури 40...450С і очищають на відцентрових сепараторах-

молокоочисниках 7 з обов'язковою гомогенізацією в гомогенізаторах 8 при  

температурі 45 - 63оС при тиску 12,5 - 15 МПа.  

Потім  молоко пастеризують при 760С 2оС, з витримкою 15 - 20 с, і 

охолоджують за допомогою пластинчатих пастеризаційно-охолоджувальних 

установок 6.     
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  Ефективність пастеризації в таких установках становить 99,9%. 

Молоко випускають у скляних пляшках, паперових пакетах, мішках із              

полімерної плівки, флягах, цистернах з термоізоляцією, контейнерах різної 

місткості. Фасування молока в малу упаковку здійснюється  на автоматичних 

лініях великої продуктивності, які складаються з декількох машин, об’єднаних 

між собою конвеєрами. 

 

2. Сепарування молока 

 

Сепарування - процес розділення неоднорідних рідких сумішей на фракції, 

які відрізняються густиною, під дією відцентрової сили. За  виробничим 

призначенням сепаратори класифікують на: сепаратори-вершковідділювачі для 

одержання вершків та очищення молока; сепаратори-

молокоочисники;сепаратори-нормалізатори для одержання молока певної 

жирності; універсальні сепаратори для виділення вершків, нормалізації і 

очищення молока; сепаратори спеціального призначення. 

 
Рисунок 51 – Сепаратор-молокоочисник установки ОМ-1: 

1)  станина;        8)  скоба; 

2)  привідний механізм;       9)  стопор; 

3)  гальма;      10)  отвір заливання масла; 

4)  чаша станини;     11)  пульсатор; 

5)  гайка;      12)  контрольний отвір; 

6)  приймально-вивідне пристосування;    13)  отвір зливу масла. 

7)  барабан; 

 

Під час роботи сепаратора молоко безперервно подається в 

швидкообертовий барабан. Вершки, як більш легка фракція, розміщуються 

ближче до осі обертання. Знежирене молоко відкидається до периферії барабана  і 

через відповідні отвори виводиться в приймальну камеру. Домішки, як 
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найтяжчічастинки, відкидаються на стінки барабана і відкладаються наних 

щільним шаром. 

Для очищення молока в поточних технологічних лініях широке 

використання одержав сепаратор-молокоочисник, очищувально-охолоджувальної 

установки ОМ-1, який складається з приймально-вивідного пристосування 6 

(рис.52), барабана 7,  привідного механізму 2, електродвигуна і станини 1. 

В чаші станини 4 закріплені гальма 3 для зупинки барабана після 

виключення електродвигуна, два стопори 9, які утримують барабан від 

самовільного обертання  при збиранні і розбиранні. Привідний механізм 

розміщений у станині і складається   з горизонтального вала з фрикційно-

відцентровою муфтою, вертикального вала 2 і пульсатора 11. Барабан навала 

закріплений гайкою 5. 

Для заливання і видалення мастила користуються отворами 10 і 13 

відповідно.  Рівень масла контролюють покажчиком 12. Частоту обертання ротора 

контролюють за пульсатором. 

Очистку молока з наступним охолодженням здійснюють згідно з 

технологічною схемою /мал.3/. Молоко, яке пройшло між тарілками барабана 

сепаратора-молокоочисника, виводиться за допомогою вивідного пристосу-вання 

з сепаратора і направляється на охолодження. Домішки під дією відцентрової 

сиди відкидаються до стінок барабана. Домішки видаляють вручну після зупинки  

сепаратора. 

 
Рисунок 52 – Очищувально-охолоджувальна установка ОМ-1:1) сепаратор;2)  

кришка барабана;3) охолоджувач молока. 

 

Таблиця 2 –  Технічна характеристика сепаратора-молокоочисника 

продуктивністю    м3/год. 

Тип сепаратора З ручним  

вивантаженням  осаду 

З автоматично-відцентровим 

у    вивантаженням осаду 

Потужність 

електродвигуна, кВт 

7,5 7,5 

Об’єм грязевого 

простору барабана, 

дм3, не менше  

10 не лімітується 

Габарити, мм 940/670/1400 1080/710/1210 

Маса, кг 460 485 
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3. Теплова обробка молока 

 

Теплова обробка молока спрямована на збереження його природних                      

властивостей і включає у себе ряд технологічних процесів: охолодження, 

пастеризація, стерилізація. При охолодженні молока сповільнюється  

життєдіяльність мікроорганізмів, які викликають його псування, а відповідно 

забезпечується стійкість молока при зберіганні. 

Метою пастеризації є знищення бактерій, плісняви та в залежності від                   

температури і часу дії на продукт пастеризація може бути миттєвою, 

короткочасною та довготривалою. Миттєва - нагрівання до 85... 900С без 

витримки. Короткочасна - нагрівання до 72...760С з витримкою при цій 

температурі 15...20с. Довготривала - нагрівання до 680С з наступною 

витримкою до30 хв. у  танках або ваннах. 

Найбільш поширені апарати для поточної тонкошарової теплової обробки 

молока зрошувальні і пластинчаті теплообмінники та об’ємні резервуари 

теплообмінники, ванни тривалої пастеризації і танки-охолоджувачі. 

 Пластинчаті теплообмінні апарати завдяки своїй універсальності займають   

головне місце серед обладнання для теплової обробки молока, їх використовують  

для охолодження молока і пастеризації з наступним охолодженням. Вони дають 

можливість розмістити в невеликому просторі значну поверхню теплообмінну. 

У відношенні компактності продуктивності та інтенсивності теплопередачі  

пластинчаті охолоджувачі і комбіновані пастеризаційно-охолоджувальні 

теплообмінні апарати не мають собі рівних. Пластинчатий охолоджувач 

складається з комплекту  теплообмінних  пластин 1 (рис.53), упорної 2 і натискної 

3 плит. В упорній плиті 2 закріплені шланги 4 і патрубки 8 і 7 відповідно для 

відведення молока і підведення охолоджуючої води, а в натискній плиті патрубки 

9 і 10 для підведення і відведення молока. Пластини між плитами затягують 

шпильками 6 і гайками 5. На схемі пластинчатого охолоджувача /мал.5/ для більш 

ясного зображення потоків рідин показані тільки п’ять пластин у розімкненому 

положенні. Молоко надходить  в апарат через патрубок 1 і через кутовий отвір у 

крайній пластині потрапляє в поздовжній  канал 2 апарата, утворений кутовими 

отворами пластин при їх стиску. По цьому каналу воно рухається до крайньої 

пластини, яка має глухий кут без отвору. 

З поздовжнього каналу молоко розподіляється по парних зазорах між 

пластинами завдяки відповідному розміщенню кільцевих прокладок в кутах. При   

русі у міжпластинних зазорах воно обтікає рифлені поверхні пластин, які зі 

зворотної сторони охолоджуються водою. Молоко надходить у поздовжній канал 

3 і  через патрубок 6 відводиться з апарату. 

Носій холоду вода подають через патрубок 8 у верхній поздовжній канал 4 

до крайньої пластини і розподіляють по непарних зазорах між пластинами. Вода   

надходить у  нижній поздовжній канал 7 ічерез патрубок 8 виводиться з апарату. 

Таким чином, в пластинчатому апараті теплообмін між молоком і 

теплоносієм (холодоносієм) відбувається через тонку гофровану металічну сітку. 
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Рисунок 53 –  Пластинчатий охолоджувач, молока: 

1)  теплообмінні пластини; 6)  шпилька; 

2)  упорна плита;   7)  патрубок підведення води; 

3)  натискна плита;  8)  патрубок відведення молока; 

4) шланги;     9)  патрубок підведення молока;  

5)  гайка;    10) патрубок відведення води.  

 

 

Найбільш поширеним металом при виготовленні теплообмінних пластин і    

деталей є нержавіюча сталь з вмістом нікелю і титану. 

 
Рисунок 54 – Схема руху теплообмінних середовищ в пластинчатому 

охолоджувачі:   

1)  патрубок подачі молока;  5)  патрубок підведення води; 

2)  нижній поздовжній канал;  6)  патрубок відведення молока; 

3)  верхній поздовжній канал; 7)  нижній поздовжній канал; 

4)  верхній поздовжній канал; 8)  патрубок відведення води. 

 

 Технічна характеристика охолоджувача молока продуктивністю 3000 л/год. 

Температура молока, яка надходить у апарат, 0С. 30…35 

Температура охолодженого молока, 0С. 2…6 

Початкова температура носія холоду, 0С.  

- холодної води 12 

- розсолу 5 
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- льодяної води 1 

Кратність циркуляції холодоносія 3 

Загальна кількість теплообмінних пластин 49 

Число пластин в секціях:  

- охолодження водою 24 

- охолодження розсолом /льодяною водою/ 25 

Поверхня передачі пластини, м. 0,15 

Габарити, мм. 1430/700/1400 

Маса, кг. 415 

Пластинчаті пастеризаційно-охолоджувальні установки призначені для 

швидкого нагріву продукту в безперервному тонкому шарі закритого потоку з  

наступним охолодженням. 

   Технологічна схема автоматизованої пластинчатої пастеризаційно- 

 охолоджувальної установки показана на рисунку 55. Установка складається з                

комбінованого пластинчатого апарата 4, зрівноважувального аз клапанно-

поплавковим пристроєм, стабілізатора  потоку 3, відцентрового молокоочищувача 

5 бака 6 з інжектором пари 8  для нагрівання води, витримувача 10, насосів 2 і 7 

для подачі молока і гарячої води, трубопроводів для подавання пари і 

холодоносія, автоматичних перепускних  клапанів 11 і 12 і пульту керування 9. 

 

 
Рисунок 55 – Технологічна схема автоматизованої пластинчатої пастеризаційно-

 охолоджувальної установки: 

1)  зрівноважувальний бак;   7)  насос; 

2)  насос;       8) інжектор пари; 

3)  стабілізатор потоку ;    9)  пульт керування; 

4)  пластинчатий апарат;    10)  витримувач; 

5)  молокоочисник;     11)  автоматичний перепускний клапан; 

6)  бак;       12)  автоматичний перепускний клапан. 
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При роботі установки сире молоко з ємності для збору і зберігання 

самотічно або насосом подають в зрівноважувальний бак1, де поплавковим 

клапаном підтримують постійний рівень. З приймального бака молоко насосом 2 

нагнітають  у секцію рекуперації пластинчатого апарата 4, де підігрівається 

зустрічним потоком підігрітого молока,  звідки направляють на молокоочисник 5.  

Післявідцентрової очистки напором, який створюєтьсямолоко-очисником,  

молоко подають в секцію пастеризації, де нагрівають гарячою водою до заданої 

температури. 

Секція пастеризації розрахована на роботу при малому температурному 

перепаді  між молоком ігарячою водою. Такий незначний температурний перепад 

забезпечує зменшення швидкості утворення пригару і створює умови для тривалої 

роботи апарата, стійкої продуктивності. 

Задана температура пастеризації підтримується автоматом. Вихід не-

догрітого молока із секції пастеризації у витримувач не можливий завдяки 

автоматичному перепускному клапану 12, який спрацьовує при температурі 

пастеризованого молока нижче заданої, направляючи його в бак 1 для повторного 

нагріву. 

Надходження сирого молока в приймальний бак з ємності для зберігання 

припиняється за рахунок спрацювання перепускного клапана 11. 

Із секції пастеризації гаряче молоко надходитьу витримувач 10 і 

знаходиться там при температурі пастеризації визначенийчас. З витримувача 

молоко направляють  у секцію рекуперації, де охолоджують зустрічним потоком 

холодного сирого молока і надходить  в секцію охолодження. Цим досягається 

економія теплоти на теплову обробку молока.В секції охолодження молоко 

охолоджують льодяною водою або  розсолом і збирають у резервуари-термоси. 

При використанні розсолу його подачу регулюють електрогідравлічним клапаном 

в залежності від температури охолодження молока. 

Молоко нагрівають у секції пастеризації гарячою водою, яка циркулює в 

замкненому контурі і інжекторного блока, проходячи послідовно через інжектор 

пари, секцію пастеризації пластинчатого апарата і конвекційний бак. 

Технічна характеристика автоматизованого пластинчатого пастеризаційно-

охолоджувальної установки молока, продуктивністю 3000 л/год. 

Початкова температура продукту, 0С. 5…10 

Температура нагріву, 0С. 76…80 

Температура охолодження, 0С. 2…6 

Час витримки молока при температурі пастеризації, с. 25 

Коефіцієнт рекуперації тепла, %. 85 

Витрата пари. кг/год.  75 

Тиск пари, кПа. 300 

Кратність циркуляції холодоносія 3 

Тиск холодоносія, кПа. 150 

Встановлена потужність, кВт. 11,3 

Загальна кількість теплообмінних пластин в апараті 76 

Поверхня-теплопередачі пластини, м2. 0,2 

Габарити, мм. 2050/700/1350 
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Маса, кг:  

апарату 860 

установки 2650 

 

 

4. Визначення продуктивності сепаратора молока 

 

    Продуктивність сепаратора визначаємо за формулою: 

   НdП сх  2

21

2  , 

 

де, - коефіцієнт використання продуктивності барабана,  = 0,7...0,8 ;  

 - кутова частота обертання барабана, с-1; 

      d – діаметр частинок, м; 

  – число міжтарілкових просторів; 

1 2 – різність густин фаз рідин, кг/м3; 

х с  - відповідно середньологарифмічні і арифметичні значення радіуса 

тарілки, м; 

     Н – висота тарілки, м.  

 

Запитання для контролю знань 

 

1. Які вимоги ставляться до молока як до сировини? 

2. Де починають обробку молока? 

3. Який технологічний процес виробництва пастеризованого молока? 

4. Як проводять класифікацію сепараторів? 

5. Який принцип роботи сепараторів? 

6. Будова і робота сепаратора молокоочисника? 

7. Що представляє  собою теплова обробка молока? 

8. Будова і принцип роботи пластинчатого охолоджувача? 

9. Яка будова і принцип роботи пластинчатої пастеризаційно-                     

охолоджувальної  установки? 

   10. Як провести обчислення продуктивності сепаратора? 
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Лекція 16.  Характерне обладнання для механізації переробки і зберігання  

насіння олійних культур. Час: 2 години 

 

План 

    1.Способи одержання олії. 

    2.Шерстувальні машини. 

    3.Преси. 

   4.  Фільтрування олії. 

ДЗ: Прочитайте.  Л – 3, с.381-417; Л – 7, с.344-362 

 

1.  Способи одержання олії 

 

У практиці виробництва рослинних олій є два принципово різних способи 

видалення олії із рослинної сировини: механічний віджим, віджим олії 

пресуванням та розчиненням олії в органічних розчинниках - екстракція. Ці два 

способи виробництва використовують окремо або разом. 

Традиційним способом добування олії є пресування, який застосовується в 

промисловості вже кілька тисяч років. Екстракційний спосіб почали 

застосовувати у виробництві олії лише в XIXст., а широкого розвитку він набув у 

XX столітті. 

 Відомо, що майже в кожній насінині є хоч невелика кількість олії (особливо 

в зародку), але деякі рослини, такі, як соняшник, льон, коноплі, горіх та ін., 

нагромаджують в ендоспермі таку кількість олії, що вона становить основну (за 

вагою) частину насіння, й називають олійною. В оболонках насіння більшості 

олійних культур олії майже немає. Проте під час добування з ендосперма вона 

легко просякає оболонки і внаслідок цього зменшується вихід добутої олії за 

рахунок збільшення відсоткового вмісту її в макусі. Тому насіння в більшості 

випадків обрушують і оболонки відвіюють. Обрушення та відвіювання оболонок  

полегшуються, якщо зерно добре висушене. 

Отже, першим етапом роботи у добуванні олії є просушування  насіння. 

Схожість насіння в даному випадку не має ніякого значення, тому його 

сушать при досить високій температурі (80-100°) з метою прискорення цього 

процесу. Проте слід уникати потемніння насіння внаслідок підгоряння, бо з 

підгорілого насіння і олія виходить темного кольору, що не бажано. Насіння 

олійних культур, що має оболонки, які легко відділяються від ядра, наприклад, 

соняшник, після просушування спрямовують на обрушування (шеретування). 

Після шеретування ядра подрібнюють. 

 

2.  Шеретувальні машини 

 

Для цієї мети застосовують шеретувальну машину. Вона складається з 

кожуха (дека), внутрішня поверхня якого ребриста, і барабана з бичами. Барабан 

розташований ексцентрично з кожухом, тому зазор між кожухом і бичами з боку 

надходження насіння значно більший, ніж з протилежного. Над барабаном 

розміщений бункер -приймальний ківш, з якого дозуючим валиком насіння 
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каналом подається на бичі барабана, який швидко обертається. Ударами бичів 

насіння відкидається на ребристу поверхню деки, розбивається і відскакує знову 

на бичі. Врешті-решт суміш обрушених ядер насіння та лузги викидається в канал 

і подається у віялку, де струменем повітря відділяється лузга. В удосконалених 

шеретувальних машинах лід декою розташована крильчатка віялки, що спрямовує 

струмінь повітря у зовнішній отвір каналу, через який виходять продукти 

шеретування. 

Лузгу повністю відділяти не слід. Доцільно залишати 8-10від   кількості 

ядер. Вона відіграє роль дренажу, полегшуючи виділення олії.У клітинах 

ендосперму олія знаходиться у вигляді досить дрібної емульсії. Для полегшення 

виділення її з клітин треба розірвати їх оболонки. Тому після обрушування ядра 

подрібнюють, найчастіше на вальцьових поставах з остаточним завершенням цієї 

операції на фальовках.  Крім інактивації ферментів, прогріванням досягається 

коагуляція білкових та інших слизоподібних речовин, переважна більшість яких є 

стабілізаторами емульсій, їх коагуляція полегшує злиття краплин емульсії олії. 

Збільшення об'єму краплин емульсії впеде до відносного зменшення їх поверхні,           

отже, й до зменшення поверхневої енергії. А це полегшує відділення олії з інших 

складових частин клітин. 

 

3. Преси 

 

Коагуляція білкових та інших слизоподібних речовин найкраще 

відбувається при 75-80°С. Іноді (для прискорення процесу) температуру м'ятки 

доводять до 90-95°С.  При цьому природна волога, яка була в клітинах 

ендосперму, випаровується. Внаслідок малої теплопровідності жирів м'ятка може 

в окремих місцях значно   перегріватися. Причому білки та вуглеводи пригоряють 

і розкладаються, утворюючи темно забарвлені продукти, які часто мають 

неприємний запах і смак. Щоб запобігти цьому, м'ятку під час прожарювання 

зволожують парою або навіть водою. Оскільки м'ятку нагрівають у відкритому 

посуді - на сковородах або в жаровнях, то температура пари і води не може 

підніматися вище 100°С. Тільки ті грудочки м'ятки, які внаслідок відсутності 

ретельного перемішування, втративши вологу, продовжують торкатись гарячих 

стінок сковороди чи жаровні, можуть перегріватися. Щоб запобігти перегріванню 

м'ятки,  її треба протягом усього часу прожарювання добре  перемішувати. Не 

даючи охолонути після прожарювання, її негайно пресують. Для цього 

використовують два види пресів - закриті і відкриті. 

 У закритому пресі є ківш або ступа (посудина циліндричної форми), в яку 

накладають обжарену м'ятку, де її піддають високому тиску. В стінках ступи 

просвердлені вузькі отвори, через які витікає олія. 

Щоб забезпечити більш рівномірне передавання тиску, м'ятку кладуть у 

ківш порціями по 5-6 кгі між ними прокладають металеві плити. 

При стисканні м'ятки частина її ковзає по внутрішній поверхні ступи, від 

чого виникає тертя. М'ятка не тільки стискається у вертикальному напрямку, але й 

розміщується в сторони, як і рідина або газ, які, за законом Паскаля, передають 

тиск  у всі сторони рівномірно і пропорційно поверхні. На подолання тертя м'ятки 
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об стінки ступи затрачається значна кількість тієї енергії, що йде на пресування. 

Так, експериментом доведено, що для створення в середніх шарах м'ятки в ступі 

закритого преса тиску 250-300 атмосфер у циліндрі треба створити тиск 700 

атмосфер. Тому закриті преси виготовляють дуже важкими. 

У відкритих пресах, у яких ковша (ступи) немає, при створенні в циліндрі 

тиск 300-350 атмосфер,  усередині м'ятки створюється тиск 200-250 атмосфер. 

Порівняно з пресом закритого типу тиск у циліндрі зменшується вдвічі, що дає 

можливість  будувати легші преси й економити метал. 

Прес завантажують так. На металевій плитці розстеляють серветку - 

квадратний шматок сукна з верблюжої вовни, вдвічі більший за плитку. На 

середину рівномірним шаром, ширина і довжина якого дорівнюють розмірам 

плитки, кладуть 6-8кг м'ятки,  і кінці серветки загинають до центру так, щоб 

утворився пакет на зразок поштового конверта. Зверху на нього таким самим 

способом укладають ще 15-20 пакетів, перекладаючи їх крицевими плитами.  

Таким чином, між нижньою рухомою тарілкою преса і верхнім упором 

утворюється колона пакетів. 

М'ятку в пакетах треба розподіляти якнайрівномірніше, бо під час 

пресування колона може викривитись і порушитись робота преса. 

Недоліком відкритих пресів є досить нерівномірний вміст олії в макусі. У 

центрі він становить 6-7, а на периферії – 10-12%. Тому на спеціальному пристрої 

обрізують периферійну частину макухи, подрібнюють її  і піддають повторному 

пресуванню.     

У макусі  закритих пресів вміст олії не перевищує 6-7%. 

Добування олії пресуванням доцільне лише тоді, коли в сировині її понад 

10%.  

З менш багатої сировини олію доцільніше добувати екстракційним 

способом. Для  цього треба мати рідину, яка добре розчиняє олію, по можливості 

не розчиняє інших складових частин сировини і має невелику - близько 100°С 

температуру кипіння.   

Бажано також, щоб цей розчинник не був вогненебезпечним, і щоб  його 

пара не була шкідливою для робітників. Проте такий розчинник знайти дуже 

важко. На практиці найчастіше використовують трихлоретилен, чотирихлористий 

вуглець та бензин з температурами кипіння нижчими 100°С.  Два перших 

розчинники не викликають пожежі, але їх пари шкідливі для робітників. Щодо 

бензину, то він вогненебезпечний. 

 

4.  Фільттрування  олії 

 

Найбільш поширеним способом очищення олії є фільтрація на спеціальних 

фільтрах. Перевагою цього способу є можливість відділення і тих механічних  

домішок, питома вага яких не відрізняється від питомої ваги олії. Фільтрування 

здійснюється через спеціальну тканину або тканину разом з фільтрувальним 

папером у фільтпресах рамного або камерного типу. 

На олійних пресових заводах з продуктивністю до 200-250т насіння за добу 

очищення олії, в основному, здійснюють способом подвійної фільтрації. Після 
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відділення крупних частинок на гущеуловлювачах олія надходить на першу, так 

звану гарячу фільтрацію, яка здійснюється на рамних фільтрах. Після першої 

фільтрації  олія охолоджується до 20-25°С за допомогою повітряних калориферів і 

піддається повторній фільтрації на таких самих фільтр пресах. Відфільтрована і 

охолоджена олія надходить у складські місткості для зберігання. 

Для очищення олії від фосфатидів застосовують гідратацію. Вводячи в олію 

насичену пару або воду при переміщуванні їх зволожують фосфатиди і білкові 

речовини. Останні, маючи гідрофільні властивості, у процесі гідратації 

інтенсивно вбирають воду, набухають і укрупнюються, в результаті чого 

утворюються пластівці, які випадають в осад.  

Одним з поширених способів очищення олії від вільних жирних кислот є 

обробка  її слабкими розчинами лугів Ма, ОН. При взаємодії жирних кислот з 

лугами утворюються нерозчинні в нейтральній олії солі - мило, що випадає в осад  

у вигляді пластівців.  

 

                 Питання для контролю знань 

 

1. У  яких культурах  найбільший вміст олії? 

2. Які ви знаєте способи одержання олії? 

3. Опишіть принцип роботи і будову шеретувальних машин; 

4. Опишіть принцип роботи і будову пресів. 

5. Як відбувається фільтрація олії? 
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