Лабораторная работа № 2

Тема: Машины для измельчения ПИЩЕВОГО СЫРЬЯ
1. Цель работы
1.1. Ознакомиться с классификацией оборудования для измельчения пищевого сырья.
1.2. Изучить общие требования, предъявляемые к машинам для измельчения.

1.3. Изучить назначение, устройство и принцип работы основных типов оборудования.
2. Оборудование рабочего места
2.1. Плакаты по изучаемой теме.

2.2. Образцы и макеты оборудования.

2.3. Литература и видеоматериалы по изучаемой теме.

3. Содержание работы
3.1. Классификация оборудования
Классификация измельчающих машин приведена на рисунке 1. 

Вальцовые станки работают при непрерывном нажатии и истирании, а если валок зубчатый, материал измельчается путем раскалывания. В отличие от дробилок, подвижные и неподвижные поверхности рабочих органов вальцовых станков соприкасаются одна с другой, образуя через обрабатываемый материал жесткий контакт. Применяются для среднего, мелкого и тонкого измельчения.
Ударные дробилки работают по принципу удара, наносимого движущимися частями и применяются для среднего, мелкого и тонкого измельчения хрупких и не слишком твердых материалов.

Шариковые и штифтовые мельницы служат для измельчения различных пищевых продуктов в порошок, работают по принципу удара и истирания материала между падающими шарами или штифтами, наполняющими корпус мельницы.


Резальные машины предназначены для измельчения растительного сырья на частицы правильной формы (столбики, кружки, кубики) и определенных размеров для соблюдения одинаковых режимов при дальнейшей обработке и дозировке. Качество резки зависит от конструктивных особенностей машины, режима ее эксплуатации, вида и состояния сырья. Резка сырья осуществляется стальными ножами различной формы (пластинчатыми, дисковыми, треугольными, трубчатыми, серповидными, винтовыми), которые совершают вращательное или колебательное движение.

В зависимости от конструкции режущих устройств резальные машины классифицируются на следующие группы:
· центробежные (с неподвижными режущими устройствами), в которых ножевые рамы закреплены в пазах вертикального корпуса, а продукт прижимается к ножам за счет центробежной силы и заклинивающего действия лопастей вращающегося ротора;

· дисковые (с неподвижными режущими устройствами), в которых ножи крепятся к вращающемуся диску, а продукт прижимается к ножам специальными прижимами и под действием собственной массы;

· барабанные (с подвижными режущими устройствами), в которых ножевые рамы крепятся в пазах стенки горизонтального вращающегося барабана, а продукт прижимается к ножам специальными устройствами;

· комбинированные, в которых имеются две и более групп ножей, причем одна группа ножей совершает вращательное движение, а другая, как правило, неподвижная и находится в перпендикулярной плоскости.

Для крупного измельчения мясного сырья, используемого в колбасном и мясоконсервном производствах, промышленность выпускает мясорезальные машины, измельчители мясных блоков и специально настроенные на выполнение такой операции шпигорезки. Среднее измельчение необходимо при выработке копченых и сыровяленых колбас и осуществляется с помощью волчков и шпигорезок с соответствующей настройкой рабочих органов. Куттеры, коллоидные мельницы, эмульситаторы предназначены для получения фарша с частицами, соответствующими требованиям тонкого измельчения при производстве сосисок, сарделек, вареных и ливерных колбас, а также консервов для детского и диетического питания.
Гомогенизаторы подразделяются на клапанные, дисковые или центробежные и ультразвуковые. Основным фактором, определяющим конструкцию гомогенизаторов, является количество плунжеров. По этому признаку выпускаемые гомогенизаторы можно разделить на одно-, трех- и пятиплунжерные.
3.2. Общие требования, предъявляемые к машинам для измельчения
Материалы, подвергаемые измельчению на пищевых производствах, очень разнообразны. Столь же разнообразны и типы машин, которые применяются для измельчения этих материалов. Несмотря на разнообразие типов, могут быть сформулированы общие требования, которым должны удовлетворять любая машина:

· продукт измельчения должен состоять из кусков одинакового размера, а конструкция измельчителя должна допускать по возможности быстрое и легкое изменение степени измельчения;

· при измельчении сухих материалов должно обеспечиваться минимальное пылеобразование;

· измельченный до необходимой степени материал должен немедленно удаляться во избежание переизмельчения, сопряженного с излишней тратой энергии;

· конструкция машины должна обеспечивать возможность быстрой и легкой смены всех типов изнашивающихся частей, особенно измельчающих элементов;

· машина должна иметь возможно меньшую массу;

· измельчитель должен быть снабжен предохранительными элементами, которые при их поломке или деформации предотвращали бы аварию всей конструкции.

3.3. НАЗНАЧЕНИЕ, УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ОСНОВНЫХ ТИПОВ ОборудованиЯ
Вальцовые станки и мельницы применяются для измельчения всех видов пищевых продуктов с получением как крупных гранул, так и тонкоизмельченных частиц. Количество вальцов колеблется от двух до восьми. Продукт в вальцовых мельницах может двигаться сверху вниз, снизу вверх и комбинированно. При движении продукта снизу вверх мелкие частицы всегда находятся над крупными, поэтому такое направление продукта предпочтительнее, если после вальцовой мельницы не предусматривается дополнительное измельчение.

Вальцовый станок А1-БЗ-2Н воспроизведен по лицензии фирмы «Бюлер» (Швейцария), аналог MDDL. Зерно и промежуточные продукты в вальцовых станках измельчаются в клиновидном пространстве, образованном цилиндрическими поверхностями двух параллельных вальцов, вращающихся навстречу друг другу с различными скоростями. Разрушение зерен происходит в результате сочетания деформаций сжатия и сдвига. Причем преобладание того или итого типа деформации зависит от отношения скоростей вальцов и взаимного расположения несимметричных рифлей на поверхности вальцов.

Вальцовый станок А1-БЗ-2Н (рис. 2, а) состоит из следующих основных узлов: приемно-питающего устройства; мелющих вальцов; механизмов настройки и параллельного сближения вальцов; привода вальцов; системы привала–отвала вальцов и станины.

Приемно-питающее устройство состоит из приемной трубы, вальцового питающего механизма с приводом, заслонки и системы регулирования подачи продукта.

Приемная труба 6 представляет собой стеклянный цилиндр диаметром 298 мм, установленный в горловине 7 вальцового станка. Приемные трубы вальцовых станков, обслуживающих различные технологические системы, разделены вертикальной перегородкой, которая обеспечивает автономное питание каждой половины станка.

В каждой половине трубы установлен чувствительный элемент 8 сигнализатора уровня продукта.

Механизм подачи в зависимости от физико-механических свойств исходного продукта в станках различных технологических систем имеет семь форм исполнения и включает в различных сочетаниях валковый питатель, редуктор (переключатель скоростей), заслонку и привод.
Шнек 4 выполнен в виде вала с лопастями, установленными перпендикулярно к его оси. Лишь крайние лопасти расположены так, чтобы слегка задержать продвижение продукта в осевом направлении.

Скорость вращения дозирующего валка питающего механизма устанавливают так, чтобы слой продукта был тонким, но распределялся по всей длине валка.

Заслонка 9 с зубчатой или гладкой кромкой образует с дозирующим валком 3 питающий зазор, который устанавливают вручную регулятором 10, размещенным на внутренней стороне станины 16 станка.

Мелющие вальцы 1, 2 установлены парами в обеих половинах станка. Причем линия, соединяющая центры торцевых окружностей вальцов, образует с горизонталью угол 30°. С уменьшением этого угла улучшаются условия питания вальцовой пары и увеличивается коэффициент заполнения зоны измельчения. Длина вальца 1000 мм. Масса полого вальца 270 кг, примерно на 30 % меньше цельного.

Валец представляет собой двухслойную полую цилиндрическую бочку, которую отливают из чугуна на центробежной литьевой машине. Диаметр внутренней полости бочки 158 мм, глубина наружного отбеленного слоя (рабочего) 10 мм. Валец выполняется пустотелым, что не только уменьшает массу станка, но и позволяет организовать водяное охлаждение поверхности вальца.
Охлаждение вальца происходит следующим образом. Вода через кран, регулирующий подачу, попадает в изолированную камеру, откуда через радиальное отверстие – в трубку и из нее разбрызгивается в полость вальца. Центробежные силы инерции, возникающие при вращении вальца, способствуют хорошему смыванию внутренней его полости и отводу теплоты. При нормальной работе системы охлаждения температура быстровращающегося вальца не должна превышать 60(С.

Охлаждение вальцов оказывает положительное влияние на технологические показатели помола. Снижение температуры в зоне измельчения предотвращает подсушивание оболочек и перегрев продуктов размола. Уменьшение влагоотдачи стабилизирует влажность продуктов измельчения, соответственно снижается количество зарядов статического электричества. В охлажденных продуктах меньше вероятность конденсации влаги в самотечных трубах и на ситах рассевов. Снижение теплового расширения охлаждаемых вальцов обеспечивает стабильность рабочего зазора.

В процессе размола к рабочей поверхности вальцов прилипают лепешки измельченных частей зерна. Для очистки рифленых вальцов установлены щетки 17 из полимерного материала. Микрошероховатые вальцы и вальцы размольной системы очищаются ножами 14. Для улучшения условий пуска приводного электродвигателя необходимо, чтобы ножи соприкасались с поверхностью вальцов только после привала. Зазор между вальцами и ножами не должен превышать 0,02 мм.

Механизм привода вальцов состоит из привода верхнего вальца и межвальцовой передачи. Крутящий момент от электродвигателя передается клиноременной передачей на ведомый шкив, который установлен на правой цапфе верхнего быстровращающегося вальца и закреплен клиновой шпонкой. Диаметр ведущего шкива для привода рифленых вальцов составляет 150 мм, а для микрошероховатых – 132 мм.

Настройка вальцов на параллельность производится двумя механизмами винтового типа, сопряженными с механизмом параллельного сближения. Механизм настройки работает следующим образом.
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При вращении штурвала 13 по часовой стрелке поднимается один конец нижнего вальца. При вращении штурвала в обратном направлении конец нижнего вальца отводится. Стопорной головкой с помощью рукоятки 12 фиксируют установленное положение нижнего вальца, так же устанавливают и другой конец вальца.

Максимальное изменение зазора между вальцами механизмом настройки параллельности составляет 4,4 мм. Чувствительность механизма характеризуется изменением зазора за один оборот штурвала и равна 0,22 мм. Если измельчение по длине вальцов неодинаково, вращением штурвала 13 поднимают или опускают концы вальцов, выравнивая рабочий зазор между ними.

Механизм параллельного сближения вальцов после их настройки предназначен для точной установки рабочего зазора. Требуемый рабочий зазор между вальцами устанавливают вращением рукоятки 11, при этом нижний валец либо приближается, либо отходит. Максимальное изменение зазора между вальцами механизмом параллельного сближения составляет 1,2 мм, а чувствительность механизма за один оборот рукоятки – 0,06 мм.

Система привала–отвала вальцов обеспечивает автоматическое и ручное управление этими операциями.

Ручной привал вальцов выполняется подъемом рукоятки 11. Положение привала фиксируется защелкой. Защелка имеет два зуба для частичного или полного привала вальца. Положение защелки удерживается нажимным эксцентриковым фиксатором.

При опускании рукоятки или снятии защелки с упора система срабатывает в обратном порядке, и под действием собственной массы нижнего вальца и пружины кручения происходит отвал. При попадании в межвальцовый зазор инородных тел размером до 5 мм предохранительная пружина обеспечивает безопасное их прохождение за счет отвала нижнего вальца.

В рабочем режиме функционирует автоматическая система управления привалом–отвалом вальцов. В качестве датчика системы управления использован сигнализатор уровня продукта, а исполнительными механизмами служат электромагнитный клапан и пневмоцилиндр.

Емкостный чувствительный элемент 8 сигнализатора уровня установлен в приемной трубе вальцового станка. Продукт, находящийся в приемной трубе, изменяет электрическую емкость чувствительного элемента, который вырабатывает сигнал управления. Его величина непосредственно зависит от степени заполнения горловины станка продуктом, поступающим на измельчение. Управляющий сигнал преобразуется в напряжение постоянного тока и усиливается в схеме электронного блока. При определенной величине сигнала происходит замыкание контактов реле. В результате электромагнитный клапан открывает доступ сжатому воздуху под давлением 0,5 МПа к поршню пневмоцилиндра. Поршень поднимает шток и через систему рычагов разворачивает эксцентриковый вал на привал нижнего вальца.

При уменьшении уровня продукта в приемной трубе до определенного предела управляющий сигнал по величине становится недостаточным для удержания контактов реле в замкнутом состоянии и механизм срабатывает на отвал вальца.

При работе станка в автоматическом режиме возможен принудительный отвал вальцов ручным пневмопереключателем.

Технологический процесс. Зерно по приемной трубе 6 поступает в горловину 7 станка. Расположенный в ней чувствительный элемент 8 сигнализирует о наличии зерна, благодаря чему происходит привал нижнего вальца 1. Одновременно сигнал передается шнеку 4 и питающему валку 3 для подачи продукта на измельчение. Под действием массы продукта шторки-датчики 5 начнут опускаться и через систему рычагов повернут заслонку 9, и через зазор между ней и дозирующим валком продукт поступит на измельчение. Измельченные продукты поступают в два бункера 15, а затем механическим или пневмотранспортом направляются на дальнейшую переработку.

Как только прекратится поступление продукта в приемную трубу станка, цепь электромагнитного клапана разомкнется, сработает система рычагов и произойдет отвал мелющих вальцов. Одновременно загорится лампочка на лицевой панели станка, сигнализирующая о холостом ходе.

В настоящее время на мелькомбинатах Российской Федерации фирма «Бюлер» (Швейцария) устанавливает восьмивальцовые станки модели MDDL, применение которых позволяет интенсифицировать мукомольное производство за счет более совершенной технологии, экономии производственных площадей, уменьшения единиц оборудования (рассевов, вентиляторов, трубопроводов и др.) и объема монтажных работ. Это достигается благодаря измельчению и размалыванию зерна за два прохода без промежуточного просеивания.

Восьмивальцовый станок (рис. 2, б) имеет две ступени мелющих вальцов – 1 и 2. Частота вращения питающих валков 3 (позиции на рис. 2, б соответствуют позициям на рис. 2, а) регулируется электронным устройством посредством бесконтактных датчиков. Импульсный датчик на входе продукта автоматически регулирует работу питающих валков.

В станке предусмотрено регулирование рабочего зазора, частоты вращения вальцов компьютерной системой управления. Благодаря компьютерному регулированию размольного зазора смена обрабатываемой смеси может производиться без участия обслуживающего персонала. В компьютерной памяти станков хранятся все необходимые параметры. Тем самым обеспечивается не только значительно более гибкий процесс смены обрабатываемой смеси зерна, но и оптимальный выход продукции и высокое качество муки.

Пятивальцовая мельница относится к оборудованию истирающе-раздавливающего действия. Применяется для вальцевания шоколадных рецептурных смесей, глазури (шоколадной или жировой), конфетных пралиновых масс.

На рисунке 3, а представлен один из вариантов современной пяти-вальцовой мельницы типа SFLE, разработанной фирмой «Бюлер» (Швейцария). Пять валков 12 расположены между двумя боковыми стойками 1 и 11, внутри которых смонтированы зубчатые передачи, системы смазки и регулирования работы мельницы. Привод вальцов осуществляется от электродвигателя 5, установленного на траверсе 4, соединяющей боковые стойки. Бункер-дозатор 7 снабжен подвижной заслонкой-днищем, поворачивающейся с помощью пневмоцилиндра 8. Бункер подвешен на опорах 6, которые могут перемещаться, отодвигая бункер от вальцов, если их нужно осмотреть. На уровне плеча вальцовщика вальцы закрываются решеткой 10.
На траверсе 4 смонтирован подвижный электронный пульт управления 9, который предназначен для оптимального и надежного управления работой мельницы в автоматическом режиме регулирования и наблюдения за ее работой. В верхней части панели управления размещены индикаторы на жидких кристаллах, функциональные клавиши, сенсорная клавиатура для ввода данных. Устройство пульта позволяет вводить или отображать на дисплее следующие данные: заданные и фактические значения угла раскрытия дозирующей заслонки, зазора между вальцами, давления прижатия, температуры вальцов, износостойкости ножевого разравнивателя; номера рецептур, по которым хранится в памяти соответствующая информация (до 100 номеров); дата, время, показания счетчика числа часов работы, а также идентифицирующий код машины; различные параметры, например разрешаемые допуски, предельные отклонения для регулируемых или контролируемых функций и др.
В нижней части панели пульта располагаются переключатели, необходимые для ручной работы; цифровые индикаторы силы тока и величины зазора в первом проходе; мнемосхема мельницы со светодиодами, сигнализирующими о неисправностях; светодиоды-указатели уровня продукта в бункере-дозаторе. Наличие электронного управления позволяет включать мельницу в автоматизированные производственные линии и интегрировать в системы управления более высокого уровня. 
Для экстренного отключения мельницы на боковой стойке 7 расположена кнопка 2 красного цвета. Приборы 3 показывают уровень масла в боковых редукторах.
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Рисунок 3 – Пятивальцовая мельница типа SFLE: 
а – общий вид: 1, 11 – стойки боковые; 2 – кнопка отключения; 3 – указатели уровня масла в редукторах; 4 – траверса; 5 – электродвигатель; 6 – опоры; 7 ‑ бункер-дозатор; 8 – пневмоцилиндр; 9 – пульт управления; 10 – решетка;
б – схема мельницы: I, II, III, IV, V – вальцы мелющие; 1 – опоры виброгасящие; 2 – воронка приемная; 3, 21 – решетка предохранительная; 4 – заслонка; 5, 7 – датчик; 6, 13 – шток; 8 – пневмоцилиндр; 9 – пальцы; 10 – опора; 11 ‑ бункер-дозатор; 12 – конвейер; 14, 15 – гидроцилиндр; 16 – электродвигатель; 17 – скребок; 18 – дверцы; 19 – лоток; 20 – конвейер отводящий
Технологический процесс. Рецептурная смесь (рис. 3, б) скребком снимается с ленты конвейера 12 и заполняет бункер-дозатор 11, дно которого закрыто подвижной заслонкой 4. Бункер-дозатор крепится двумя опорами 10 с пальцами 9 к подвижному штоку 13 гидроцилиндра 15. Пальцы 9 снабжены тензометрическими датчиками, которые регистрируют количество рецептурной смеси в бункере-дозаторе. По достижении заданной массы поступление продукта с ленты конвейера 12 прекращается. Количество порций и их масса регистрируются в запоминающем устройстве электронного пульта управления мельницей.

С пульта поступает сигнал на пневмоцилиндр 8, который через шток 6 осуществляет раскрытие заслонки 4. Величина перемещения заслонки задается заранее и корректируется датчиком 5, контролирующим количество рецептурной смеси в приемной воронке 2. Специальным устройством продукт разравнивается по длине вальца I и поступает в первый зазор между вальцами I–II. Скорость вальца II больше, чем вальца I, поэтому измельчаемая масса прилипает к вальцу II и поступает в зазор между ним и вальцом III. Датчиком 7 контролируется толщина измельчаемой массы на вальце III. Вальцы III, IV, V вращаются с нарастающей скоростью, в результате чего продукт раздавливаются и истирается. С верхнего вальца V масса снимается скребком 17. Снятая масса отводится по наклонному лотку 19 на ленту отводящего конвейера 20. Лоток 19 закрывается сверху дверцами 18, которые можно открывать для осмотра. В лотке над отвальцованной массой устанавливаются постоянные магниты, улавливающие ферропримеси.

Привод вальцов осуществляется от электродвигателя 16 через ременную и зубчатые передачи. Натяжение ременной передачи происходит с помощью гидроцилиндра 14, шток которого шарнирно соединен с плитой, на которой установлен электродвигатель.

Для предотвращения поломки (в случае попадания металлических примесей) опорные подшипники вальца I снабжены устройством со срезным штифтом. При попадании постороннего предмета штифт срезается и валец I отходит влево, при этом электродвигатель отключается. Безопасность работы обслуживающего персонала около мельницы обеспечивается наличием предохранительных решеток 3 и 21. Мельница устанавливается на виброгасящие опоры 7.

Вальцы мельницы изготовлены из отбеленного чугуна способом центробежного литья и имеют высокую износостойкость и оптимальную теплопроводность.

Вальцовые мельницы снабжены централизованной гидравлической системой регулирования положения вальцов и зазора между ними. Гидравлическая система обеспечивает стабильность давления и простоту управления. В мельнице автоматически поддерживается температурный режим вальцевания, автоматически включается и выключается подача воды в вальцы при пуске и остановке машины. Электрическая блокировка отключает машину при нехватке воды, охлаждающая вода поступает только в те вальцы, которые вращаются в прижатом состоянии. Контроль за уровнем рецептурной смеси в приемной воронке и управление заслонкой на выходе из бункера-дозатора позволяют блокировать работу мельницы на холостом ходу при отсутствии массы в бункере-дозаторе.

Фирма «Бюлер» выпускает три варианта пятивальцовых мельниц с длиной вальцов 1300, 1800 и 2500 мм, что соответствует производительности 1200, 1600 и 1800 кг/ч при диаметре частиц 20–30 мкм.

Роторные мельницы. Применяются в тех случаях, когда необходимо обеспечить многократное воздействие рабочих органов на продукт в целях максимального разрушения частиц и разрыва клеток.

Роторная мельница типа SCS фирмы «Бюлер» (Швейцария) относится к машинам истирающего действия. Мельница (рис. 4, а) состоит из следующих основных узлов: питателя, в который входят приемный патрубок 10, роторный питатель 11, питающий шнек, расположенный на корпусе 13; двух размольных роторов, снабженных шарнирно закрепленными дверями 9 и 6; разгрузочного шнека, расположенного в корпусе 3; промежуточного сборника 20 с датчиком уровня продукта 19; разгрузочного роторного шлюзового затвора 22; станины 2, установленной на четырех лапах 1; привода роторов.
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Рисунок 4 – Роторная мельница типа SCS: 
а – общий вид: 1 – опора; 2 – станина; 3 – корпус разгрузочного шнека; 4, 16 – мотор-редуктор; 5, 8 – штурвал; 6, 9 – дверцы; 7 – пластинка; 10 – патрубок приемный; 11 – питатель роторный; 12 – привод; 13 – корпус питающего шнека; 14 – ограждение; 15 – кнопка аварийной остановки; 16 – мотор-редуктор; 17 – рычаг; 18 – выключатель конечный; 19 – датчик уровня продукта; 20 – сборник промежуточный; 21 – мотор; 22 – шлюзовый затвор;

б – структурная схема роторной мельницы: 1 – шнек; 2 – сито щелевое; 3, 8 – дека рифленая; 4, 6 – ротор; 5 – патрубок; 7 – пластины-молотки; 9 – патрубок приемный; 10 – решетка магнитная; 11 – питатель роторный; 12 – окно смотровое; 13 – шнек питающий; 14 – отверстие соединительное; 15 – датчик уровня; 16 – сборник промежуточный; 17 – шлюзовый затвор
Роторный питатель 11 приводится в движение от регулируемого привода 12, а питающий шнек – от мотор-редуктора 16 через ременную передачу, закрытую ограждением 14. Расположенный в корпусе 3 разгрузочный шнек приводится в движение мотор-редуктором 4, а шлюзовой затвор 22 – мотором 21.
Двери 6 и 9 прижимаются к станине штурвалами 5 и 8. Накладная пластинка 7, приваренная к двери 6, блокирует раскрытие двери 9, т. е. она может быть открыта только в том случае, если открыта дверь 6. В то же время закрепленный на двери 6 рычаг 17 взаимодействует с конечным выключателем 18, блокирующим пуск мельницы при открытых дверях. Кнопка 15 предназначена для аварийной остановки мельницы.
Технологический процесс измельчения продукта в роторной мельнице происходит в две ступени. Продукт (рис. 4, б) через приемный патрубок 9 поступает на магнитную решетку 10, улавливающую ферропримеси, и, пройдя ее, заполняет карманы роторного питателя 11, выполняющего одновременно роль шлюзового затвора, предотвращающего поступление воздуха вместе с продуктом. За продвижением продукта после питателя можно следить через окно 12.
Питающий шнек 13 обеспечивает постоянную подачу продукта в зону первой ступени измельчения. Частоту вращения шнека можно варьировать, что позволяет регулировать производительность мельницы.

Первая ступень измельчения состоит из ротора 6 с укрепленными и выступающими на его поверхности пластинами-молотками 7. Ротор приводится в движение от электродвигателя, расположенного внутри станины. Какао-крупка, обжаренные и очищенные ядра орехов и т. п. попадают в зазор между вращающимися с частотой вращения 3000 мин-1 ротором 6 и неподвижной рифленой (отражающей) поверхностью 8. Центробежной силой продукт отбрасывается на поверхность 8 и истирается пластинами-молотками 7. Измельченная в первой ступени масса через соединительное отверстие 14 поступает в зазор между рифленой поверхностью 3 и ротором 4, вращающимся с частотой вращения 4200 мин-1. Рифленая поверхность 3 расположена на дуге с углом 180°. Ротор 4 снабжен аналогичными пластинами-молотками, как и ротор 6 первой ступени.

Вторая ступень измельчения имеет не только отражательную поверхность, но и щелевое сито 2, через которое проходят измельченные до необходимого размера частицы. Измельчение сопровождается разрывом клеток и истечением из них жира. Поэтому через сито 2 проходит суспензия, в которой дисперсной средой являются частицы размером 70–100 мкм.

Измельченный продукт стекает в обогреваемый корпус шнека 1 и перемещается в промежуточный сборник 16, расположенный над роторным шлюзовым затвором 17. Сборник 16 снабжен датчиком уровня 15, который регулирует производительность мельницы путем изменения частоты вращения шнека 13. Через отводящий шлюзовой затвор 17 готовый продукт (какао тертое, тертый орех и т. п.) поступает на дальнейшую переработку.

При измельчении какао-крупки из разорванных клеток выделяются пары легколетучих дубильных веществ, придающих шоколаду неприятный вкус. Для их удаления мельница снабжена патрубком 5, через который замкнутое пространство обеих ступеней измельчения (роторные шлюзовые затворы 11 и 17 герметизируют вход продукта и выход измельченной массы) соединяется с отдельным блоком, комплектуемым водокольцевым вакуум-насосом и необходимой арматурой.

Двухступенчатое измельчение и конструкция мельницы с вакуумным оборудованием позволяют при щадящем режиме измельчать сырую или предварительно просушенную до 5%-ной влажности какао-крупку с последующим ее обезвоживанием в процессе измельчения. Мельница выпускается и в безвакуумном исполнении. В этом случае в ней отсутствуют роторные шлюзовые затворы на входе и выходе продукта.

Производительность роторной мельницы фирмы «Бюлер» (Швейцария) в зависимости от влажности какао-крупки и степени измельчения изменяется в пределах 800–1200 кг/ч, установленная мощность 85–93 кВт, масса до 2980 кг.
Шариковая мельница относится к оборудованию истирающе-раздавливающего действия, в котором измельчение частиц происходит за счет их многократного взаимодействия с движущимися металлическими шариками диаметром 3–5 мм.

Шариковая мельница «Nova 2000» фирмы «Бюлер» (Швейцария) (рис. 5, а) состоит из камеры измельчения 9, привода, расположенного под ограждением 11, насоса 17 и пульта управления 13, установленных на станине 18. Мельница комплектуется сливным лотком 7, снабженным магнитоулавливателем ферропримесей, сборником 5 для контроля расхода измельченного продукта, перекачивающим насосом 2, соединительным трубопроводом 1 и напорным трубопроводом 6.
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Рисунок 5 – Шариковая мельница «Nova 2000»: 

а – общий вид: 1 – трубопровод соединительный; 2, 17 – насос; 3 – диск; 4 – клапан обратный; 5 – сборник; 6 – трубопровод напорный; 7 – лоток сливной; 8 – трубопровод холодной воды; 9 – камера измельчения; 10 – термометр манометрический; 11 – ограждение привода; 12 – трубопровод обогреваемый; 13 – пульт управления; 14 – кран пробковый; 15 – трубопровод нагнетательный; 16 – угольник соединительный; 18 – станина;

б – схема рабочей камеры: 1, 2, 3, 4, 6, 9 – патрубок; 5 – рубашка водяная; 7 – труба; 8 – ротор; 10 – подшипник; 11 – опора; 12 – уплотнитель; 13 – лоток; 14 – диск разделительный; 15 – щель; 16 – статор; 17, 18 – пальцы; 19 – шарики стальные; 20, 23 – цилиндр; 21, 24 – поршень; 22 – шток
Технологический процесс. Какао тертое с частицами размером 150‑200 мкм по обогреваемому трубопроводу 12 через пробковый кран 14 и соединительный угольник 16 насосом 17 перекачивается в камеру измельчения 9. В нагнетательный трубопровод 15 врезан обратный клапан 4. Сам трубопровод соединяется с камерой измельчения через отверстие в диске 3. Измельченная масса удаляется через сливной лоток 7.

Камера измельчения снабжена водяной рубашкой, в которую по трубопроводу 8 поступает холодная вода. Температура измельченного какао тертого измеряется манометрическим термометром 10.
Схема рабочей камеры измельчения шариковой мельницы представлена на рисунке 5, б. Внутри вертикального цилиндра (статоpa) 16 расположен полый вал (ротор) 8. На внутренней поверхности цилиндра и наружной поверхности вала укреплены пальцы 17 и 18. Пространство между ротором и статором, в котором происходит измельчение, плотно заполнено стальными шариками 19. Шарики приводятся в движение пальцами ротора и многократно отклоняются пальцами статора. Под воздействием непрерывно соударяющихся и трущихся друг о друга шариков твердые частицы какао тертого, поступающего в камеру измельчения по патрубку 3, раздавливаются и истираются.
В нижней части камеры измельчения расположено нажимное устройство с запасом шариков и гидропневматическим приводом, состоящим из цилиндров 20 и 23, в которых перемещаются поршни 21 и 24, соединенные между собой штоком 22. В зависимости от нагрузки на двигатель привода ротора поршень 21 под давлением гидравлической жидкости, поступающей через патрубок 2, подает большее или меньшее количество шариков в зону измельчения. Таким способом поддерживается постоянство давления шариков, а следовательно, стабильное качество измельчения частиц какао. При снятии давления гидравлической жидкости поршень 21 опускается благодаря подаче воздуха под давлением через патрубок 1 в пространство над поршнем 24.
В верхней части камеры измельчения установлен разделительный (сепарирующий) диск 14, узкая щель 15 которого с ротором отделяет шарики от измельченной массы, вытекающей по наклонному лотку 13. От подшипников 10, установленных в опоре 11, какао тертое отделяется лабиринтным уплотнителем 12.
По сигналу от датчика температуры вытекающего какао тертого регулируется охлаждение ротора и статора. Через патрубок 4 вода поступает в рубашку 5, теплая вода вытекает из патрубка 6. По трубе 7 охлаждающая вода поступает в ротор, а удаляется через патрубок 9. Теплая вода направляется в теплообменник, охлаждается и подается вновь в водяные рубашки камеры измельчения и вала. Замкнутый контур охлаждения в значительной мере препятствует загрязнению отложениями извести и коррозии. Встроенный в контур электронагреватель позволяет прогревать камеру измельчения и вал перед началом работ до необходимой рабочей температуры и предотвращает застывание какао тертого при длительных остановках мельницы.

Мельница снабжена системой многопозиционного регулирования, которое обеспечивает прецизионное регулирование трех важнейших параметров: мощности привода ротора, объемного расхода и температуры продукта. Благодаря такому регулированию при постоянной дисперсности поступающего продукта обеспечивается стабильность дисперсности конечного продукта.
Все детали мельницы, находящиеся в зоне измельчения, выполнены из износостойкой легированной стали. Ротор, статор и разделительное (сепарирующее) кольцо можно устанавливать в перевернутом положении, что удлиняет срок их службы. Производительность мельницы в зависимости от дисперсности измельченного какао тертого может колебаться в пределах 600‑1500 кг/ч, установленная мощность электродвигателей 66 кВт, масса 3500 кг.

Молотковые дробилки применяются для измельчения хрупких продуктов: сахара, соли и др., а также яблок и ягод. Разрушение продукта в дробилках происходит в результате ударов по нему стальных молотков, ударов частиц о кожух дробилки и истирания их о штампованное сито, которое является основной частью кожуха дробилки.

Молотковая дробилка А2-ШИМ предназначена для получения сахарной пудры. На роторе 3 (рис. 6), вращающемся от электродвигателя через клиноременную передачу, радиально закреплены на осях 5 молотки 4. Ротор помещен внутрь корпуса 2, верхняя часть которого представляет собой рифленую полукруглую поверхность 6, называемую отбойной плитой. В нижней части, заканчивающейся разгрузочным патрубком, закреплена легкоснимаемая металлическая сетка 12 с отверстиями диаметром 0,5 мм, через которые сахарная пудра ссыпается в емкость 13. Сахар подается через боковой патрубок питающим механизмом 7, представляющим собой двухзаходный шнек, приводимый в движение червячной передачей. В загрузочной воронке 11 находятся шибер 8, регулирующий подачу сахара в дробилку, предохранительная решетка 10 и сетка 9 с отверстиями диаметром 3 мм, препятствующая попаданию в мельницу крупных кусков сахара и посторонних предметов. Для выхода воздуха и очистки его от частиц сахарной пыли предназначен рукавный матерчатый фильтр 1, прикрепляемый к направленному вверх патрубку мельницы.
На мельнице получают пудру следующего фракционного состава: доля частиц размером до 100 мкм составляет 80 %, размером 100–200 мкм – 16, крупнее 200 и менее 300 мкм – 4 %.

Двигатель дробилки должен иметь взрывобезопасное исполнение. Производительность дробилки 320 кг/ч, мощность электродвигателя 5,5 кВт.
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	Рисунок 6 – Молотковая дробилка
А2–ШИМ:
1 – фильтр матерчатый; 2 – корпус; 3 – ротор; 4 – молотки; 5 – ось; 6 – плита отбойная; 7 – механизм питающий; 8 – шибер; 9 – сетка; 10 – решетка предохранительная; 11 – воронка загрузочная; 12 – сетка металлическая; 13 – емкость приемная


Молотковая дробилка ЛЕ-6 предназначена для измельчения ягод и яблок. Вертикальный вал 3 (рис. 7), на котором неподвижно смонтированы молотки 8, вращается в корпусе 4, в нем установлен ситовой цилиндр 9. В зависимости от вида измельчаемых плодов дробилка может работать и без сита, при этом производительность ее увеличивается, а степень измельчения продукта становится неравномерной.
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	Рисунок 7 – Молотковая дробилка ЛЕ-6:
1 – вал электродвигателя; 2 – муфта;
3 – вал вертикальный; 4 – корпус;

5 – плита перфорированная; 6 – патрубок конический; 7 – патрубок; 8 – молотки;

9 – цилиндр ситовой


Технологический процесс. Сырье подают в верхнюю часть ситового цилиндра 9. Под действием центробежной силы, возникающей при вращении молотков 8, продукт отбрасывается к внутренней поверхности цилиндра 9. При этом от удара и трения растительная ткань разрушается и из нее вытекает сок. Измельчение плодов происходит до тех пор, пока все частицы не пройдут через сито. Последние выводятся из дробилки через конический патрубок 6. Крупные частицы (семена и др.) проходят через перфорированную плиту 5 и через патрубок 7 удаляются из дробилки.

Вал 3 дробилки получает вращение непосредственно от вала 1 электродвигателя через муфту 2.
Однобарабанная ножевая дробилка КДП-4М (рис. 8, а) предназначена для измельчения растительного сырья и состоит из ножевого барабана 2, установленного в корпусе 1 на валу 3 и вращающегося в подшипниковых узлах 15. Барабан приводится во вращение ременной передачей 17 от электродвигателя 10, расположенного в корпусе 9.
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Рисунок 8 – Ножевая дробилка КДП-4М: 

а – общий вид; б – режущая головка: 1 – корпус; 2 – барабан ножевой; 3 – вал; 4 – нож; 5 – бункер; 6 – колодка регулируемая; 7 – амортизатор пружинный; 8 – гайка; 9 – корпус электродвигателя; 10 – электродвигатель; 11, 14 – щитки; 12 – плита наклонная; 13 – лоток; 15 – узел подшипниковый; 16 – кожух; 17 – передача ременная; 18 – пружина плоская; 19 – кольцо
Барабан 2 (рис. 8, б) имеет восемь фрезерованных отверстий, в которые вложены ножи 4 толщиной 5 мм. Ножи опираются на фигурные плоские пружины 18 и удерживаются в прорезях кольцами 19 с регулировочными винтами, позволяющими изменять величину выступа лезвий ножей над поверхностью барабана в пределах 0,5–5,0 мм. Установка ножей регулируется в зависимости от требуемой степени измельчения продукта и его структурно-механических характеристик.

Продукт измельчается в клиновом зазоре между барабаном и четырьмя регулируемыми колодками 6 (см. рис. 8, а). Ширина зазора может изменяться от 0,5 до 20 мм. После установки необходимого зазора положение колодок фиксируется винтовыми пружинными амортизаторами 7, закрепляемыми гайками и контргайками 8.
Натяжение ремней, огражденных кожухом 16, регулируют, изменяя положение наклонной плиты 12 с установленным на ней электродвигателем 10. Доступ к электродвигателю возможен через люки в станине, закрытые щитками 11 и 14. Если вместе с продуктом в дробилку случайно попадут посторонние предметы, прижимные колодки за счет сжатия пружин амортизатора 7 отклонятся, тем самым предохраняя детали дробилки от поломок.
Технологический процесс. Продукт подается на дробление через бункер 5, который может устанавливаться в четырех положениях. Дробление происходит в момент удара ножей по продукту, находящемуся в клиновом зазоре между прижимными колодками и барабаном. Измельченная масса стекает по лотку 13.
Все рабочие органы дробилок, соприкасающиеся с сырьем и продуктами измельчения, изготавливаются из бронзы и коррозиестойких материалов. Производительность дробилки до 8 т/ч, мощность электродвигателя 4,5 кВт.

Ударно-центробежная дробилка. Дробление винограда представляет собой процесс разрушения целости кожицы ягод и клеточной структуры для облегчения выхода из них сока. При этом на качество сусла большое влияние оказывает степень измельчения, которая должна обеспечивать максимальную скорость суслоотделения и, по возможности, ограничивать обогащение сусла дубильными веществами, а также взвешенными частицами кожицы, мякоти и т.п.

Дробление винограда осуществляется как с отделением, так и без отделения гребней. Для одновременного измельчения винограда и отделения гребней используется ударно-центробежная дробилка-гребнеотделитель ЦДГ-50 (рис. 9). Рабочими органами дробилки служат бичи (пальцы) 15 и винтообразные гребневыносные лопасти 17, расположенные в корпусе 2, внутри которого установлены перфорированный цилиндр 4 и сплошной цилиндр 16.
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Рисунок 9 – Дробилка-гребнеотделитель ЦДГ-50:
1 – крестовина горизонтальная; 2 – корпус; 3 – труба; 4 – цилиндр перфорированный; 5 – бункер; 6 – вал вертикальный; 7, 9 – шестерня коническая; 8 – вал горизонтальный; 10 – коробка передач; 11 – передача ременная; 12 – ограждение; 13 – электродвигатель; 14 – окно; 15 – бичи (пальцы) дробильные; 16 – цилиндр сплошной; 17 – лопасти гребневыносные; 18 – плита перфорированная

Бичи и гребневыносные лопасти приводятся в движение от электродвигателя 13 через ременную передачу 11, закрытую ограждением 12, и коробку передач 10, от которой получают вращение горизонтальный вал 8 с расположенной на нем конической шестерней 7 и коническая шестерня 9. Шестерней 9 через передачу приводится во вращение вертикальный вал 6, в нижней части которого закреплена горизонтальная крестовина 1, несущая на себе гребневыносные лопасти. Шестерней 7 через передачу приводится во вращение труба 3, на наружной поверхности которой закреплены дробильные бичи 15.
Рабочие органы дробилки – штифты изготавливаются из легированной, термически обработанной вязкой износоустойчивой стали. После термообработки они шлифуются.

Технологический процесс. Кисти винограда поступают в дробилку из бункера 5, подвергаются ударам бичей и разбиваются о внутреннюю поверхность малого сплошного цилиндра 16. Одновременно происходит гребнеотделение. Измельченная масса падает на перфорированную плиту 18, сквозь отверстия в которой проваливаются раздробленные ягоды и вытекает сок. Гребни центробежной силой отбрасываются на гребневыносные лопасти, которые поднимают их по внутренней поверхности перфорированного цилиндра 4 и выбрасывают из дробилки через окно 14.
Благодаря наличию коробки передач можно изменять частоту вращения бичей в пределах 75–180 мин-1.

Штифтовая дробилка. Для тонкого измельчения пищевых масс применяют штифтовые бесситовые дробилки. На рис. 10, а изображена дробилка для какао-крупки. Крупка поступает в воронку 7, дно которой выходит на виброповерхность дозатора 8. Для регулирования потока дозатор снабжен заслонкой с рукояткой 6. Дозатор опирается на пружины 9 и вибрирует под действием встроенного электромагнита. Тонкий слой какао-крупки, выходя из дозатора, проходит через электромагнит 5, улавливающий ферропримеси. Затем крупка попадает в шлюзовой затвор 3, приводимый в движение от индивидуального мотор-редуктора и снабженный штурвалом 4 для ручного проворачивания. Далее крупка подхватывается потоком охлажденного воздуха, подаваемого из трубы 1, и поступает в дробилку 2. Привод рабочих органов дробилки осуществляется от электродвигателя 10. Для контроля за работой дробилка снабжена смотровым окном 11. 
Технологический процесс. Измельчаемый продукт через коническое отверстие 1 (рис. 10, б) крышки 2 вместе с воздухом попадает в пространство между дисками 5 и 7. В дисках по концентрическим окружностям расположены штифты 6, причем штифты одного диска входят в пространство между штифтами другого. Диск 5 крепится к неподвижной крышке 2. Диск 7 соединен с планшайбой 8, которая получает вращение от вала 14. Частота вращения вала около 6000 мин-1, что достигается наличием одноступенчатого мультипликатора из зубчатых колес 13 и 15. Зубчатое колесо 15 приводится в движение от вала 16 с частотой вращения 3000 мин-1. Попадая в пространство между неподвижными и подвижными штифтами, продукт многократно измельчается и выводится из дробилки через отверстие 20. При измельчении выделяется большое количество теплоты, что может привести к ухудшению качества продукта или к его возгоранию. Поэтому крышка 2 и корпус 11 штифтовой мельницы имеют полости 3 и 10, в которые через отверстия 19 и 21 подается охлаждающая вода. Отводится вода через отверстия 4 и 9. Машинное масло для смазки мультипликатора и подшипников заливается через патрубок 12, а сливается через отверстие с пробкой 18. Над пробкой расположено смотровое окно 17.

Вследствие большого нагрева измельчаемого вещества такие дробилки имеют холодильники для измельченного продукта.
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Рисунок 10 – Штифтовая бесситовая дробилка:

а – общий вид: 1 – труба воздушная; 2 – дробилка; 3 – шлюзовой затвор; 4 ‑ штурвал; 5 – электромагнит; 6 – заслонка; 7 – воронка; 8 – дозатор; 9 ‑ пружины; 10 – электродвигатель; 11 – окно смотровое;

б – разрез: отверстие коническое; 2 – крышка; 3, 10 – полость; 4, 9 – отверстие для отвода воды; 5, 7 – диск; 6 – штифты; 8 – планшайба; 11 – корпус; 12 – патрубок; 13, 15 – колесо зубчатое; 14 – вал; 16 – вал приводной; 17 ‑ окно смотровое; 18 – пробка; 19, 21 – отверстия для подачи охлаждающей воды; 20 – отверстие вывода измельченного продукта
Для тонкого измельчения предназначены гомогенизаторы и ультразвуковые преобразователи.

Дисковый гомогенизатор ЛТ-2 предназначен для тонкого измельчения частиц мякоти плодов и овощей в производстве разных видов нектаров. При гомогенизации размер частиц уменьшается с 500 до 50–90 мкм, целые клетки и пучки соединительной ткани разрываются и в соке остаются только обрывки клеточных стенок и соединительной ткани и отдельные элементы содержимого клеток.

Гомогенизатор (рис. 11, а) состоит из станины 4, на которой установлены гомогенизирующая головка 1 и электродвигатель 3, вал которого через муфту 2 соединен с валом головки. Внутри станины расположены масляный насос 6, приводимый в движение двигателем 5. 
Рабочими органами гомогенизирующей головки (рис. 11, б) являются конический диск 6 и прецизионно изготовленная коническая втулка 5. Поверхность диска имеет острые рифления, а зазор между диском и втулкой составляет 50–80 мкм. Диск насажен на вал 13, вращающийся в подшипниках 19 и 12, и приводится в движение от вала 15 электродвигателя через соединительную пальцевую муфту 14.
Рабочие органы расположены внутри цилиндрического корпуса 7, образующего с втулкой 5 полость 20, в которую через штуцер 8 подводят охлаждающую жидкость. Внутри опорного стакана 9 располагается подшипниковая втулка 10, имеющая несколько канавок, по которым циркулирует смазка, подаваемая через штуцер 16 к подшипникам 12, 19 и подпятнику 17 и отводимая через штуцер 11.
Технологический процесс. Продукт нагнетается насосом под давлением 0,2–0,4 МПа по патрубку 1 в смесительную камеру 2, снабженную неподвижными зубьями 3. В зазоре между ними проходят гребни 4, как и диск 6, закрепленные на валу 13. Вал с гребнями и диском приводится во вращение с частотой около 3000 мин-1. При этом частицы мякоти предварительно измельчаются между зубьями и гребнями, а окончательная гомогенизация продукта происходит при его движении в зазоре между диском и втулкой. Обработанный продукт выводится через патрубок 18.
Наличие продукта проверяется контрольным краном 21, который служит также для опорожнения смесительной камеры по окончании работы.
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Рисунок 11 – Дисковый гомогенизатор ЛТ-2:

а – общий вид: 1 – головка гомогенизирующая; 2 – муфта; 3 – электродвигатель; 4 – станина; 5 – двигатель; 6 – насос масляный;

б – разрез: 1, 18 – патрубок; 2 – камера смесительная; 3 – зубья; 4 – гребни; 5 – втулка коническая; 6 – диск конический; 7 – корпус цилиндрический; 8, 11, 16 – штуцер; 9 – стакан опорный; 10 – втулка подшипниковая; 12, 19 – подшипник; 13 – вал; 14 – муфта упругая; 15 – вал электродвигателя; 17 – подпятник; 20 – полость; 21 – кран контрольный
Ультразвуковая установка с гидродинамическим преобразователем применяется для тонкого измельчения мякоти в производстве соков, а также для измельчения кристаллов сахара-песка, являющегося компонентом эмульсии, входящей в состав сахарного теста и т. п.

Установка (рис. 12, а) состоит из сборника 10 с мешалкой, из которого продукт поступает в фильтр 9, а затем насосом 8 под давлением 1,0–1,2 МПа прокачивается через гидродинамический преобразователь 2. В преобразователе происходит измельчение частиц. Обработанный продукт через кран 3 подается в промежуточный сборник 6, а затем в дозатор 7. Конструкция установки предусматривает одно- или многократное пропускание продукта через гидродинамический преобразователь. Для повторения процесса кран 3 закрывают и открывают кран 1 подачи продукта в возвратный трубопровод. Установка снабжена манометром 5 и предохранительным клапаном 4.
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Рисунок 12 – Ультразвуковая установка: 
а – схема:1, 3 – кран; 2 – преобразователь гидродинамический; 4 – клапан предохранительный; 5 – манометр; 6 – сборник промежуточный; 7 – дозатор; 8 – насос; 9 – фильтр; 10 – сборник; 
б – гидродинамический преобразователь: 1 – патрубок; 2 – крышка; 3 – корпус цилиндрический; 4 – стакан; 5 – резонатор; 6 – отражатель; 7 – сопло вертикальное; 8 – кран пробковый
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На рис. 12, б показана конструкция гидродинамического преобразователя. В цилиндрическом корпусе 3 на вертикальном сопле 7 укреплен стакан 4, закрытый сверху крышкой 2. Внутри стакана расположен резонатор 5, представляющий собой цилиндр с вырезанными в нем продольными отверстиями.
Технологический процесс. Смесь поступает в сопло 7, ударяется об отражатель 6 и веерообразной струей стекает на пластины резонатора 5, заставляя их колебаться. При этом образуются звуковые колебания с увеличенной амплитудой, передающиеся в среду, окружающую резонатор. Частота колебаний жидкости примерно 400–500 Гц. Обработанная эмульсия выводится через патрубок 1. Эмульсия сливается через пробковый кран 8.
Резание пищевого сырья представляет собой разновидность разрушения материалов и отличается особенностями выполнения технологического процесса, которые заключаются в разделении продукта режущим инструментом на части с определенными, заранее заданными размерами и качеством поверхности среза.

Основными факторами, способствующими повышению качественных показателей работы резальных машин, являются: высокая степень остроты ножей, точность положения и движения режущих и подающих рабочих органов в процессе работы, регулировки и заточки; оптимальные режимы резания; специальная подготовка полуфабриката, обеспечивающая снижение усилий резания, крошимости и деформации полуфабриката.

Полуфабрикат, полученный на резальных машинах, должен отвечать определенным требованиям по точности формы, размеров, гладкости среза. Так, например, в сахарной промышленности свекловичная стружка должна иметь желобчатую или пластинчатую форму. Толщина нормальной свекловичной стружки составляет 0,5–1,0 мм. Поверхность ее должна быть гладкая, без трещин. Слишком тонкая стружка нежелательна, так как она деформируется, сбивается в комки и ухудшает циркуляцию сока в диффузионных установках.

В консервном и овощесушильном производствах наличие частиц неодинаковых размеров, слипшихся или не полностью разрезанных кусочков нарушает правильный режим сушки, продукт обезвоживается неравномерно, в результате чего требуются дополнительные затраты на сортировку и досушку крупных кусочков, выходящих из сушилки с повышенной влажностью. При ровной и гладкой поверхности среза уменьшается разрушение клеток сырья и снижаются потери витамина С.

Резание как технологическая операция может осуществляться двумя способами: при перемещении режущего инструмента только в направлении, нормальном к лезвию, или при перемещении его по двум взаимно перпендикулярным направлениям: нормальном к лезвию и параллельном ему. В первом случае процесс резания называют нормальным резанием или рубкой, во втором – скользящим резанием.
Резальная машина центробежного типа. Для получения свекловичной стружки используется центробежная свеклорезка СЦБ-16М (рис. 13), которая работает в режиме нормального резания и состоит из следующих элементов: цилиндрического корпуса 11, трехлопастной улитки 10, конического редуктора 7, верхнего 15 и нижнего 1 кожухов, загрузочного бункера 12, ножевых рам 14 и реечного механизма 13. Привод свеклорезки состоит из редуктора 23 и электродвигателя 24.
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Рисунок 13 – Центробежная свеклорезка СЦБ-16М:
1 – кожух нижний; 2 – вал горизонтальный; 3, 16, 17, 19, 20 – подшипники; 4, 21 – шестерни; 5 – вал вертикальный; 6 – корпус редуктора; 7 – редуктор конический; 8 – лапы опорные; 9 – масленка; 10 – улитка; 11 – корпус цилиндрический; 12 – бункер загрузочный; 13 – механизм реечный; 14 – рама ножевая; 15 – кожух нижний; 18 – трубка маслоуказателя; 22 – трубка для слива масла; 23 – редуктор; 24 – электродвигатель

Цилиндрический корпус свеклорезки имеет четыре съемные опорные лапы 8, которыми свеклорезка опирается на металлический каркас.

В корпусе 6 конического редуктора установлены вертикальный вал 5 и горизонтальный вал 2 на подшипниках 3, 16, 17, 19 и 20. Для преобразования горизонтального вращательного движения вала в вертикальное в редукторе установлена коническая пара шестерен 4 и 21, которые смазываются маслом, находящимся в нижней части корпуса редуктора. Уровень масла контролируется маслоуказателем, установленным на конце трубки 18. Масло спускается из нижней части редуктора по трубке 22. Верхние и нижние подшипники вертикального вала смазываются консистентной смазкой при помощи колпачковых масленок 9.
Для замены ножей во время работы в машине предусмотрен механизм 13, которым ножевая рама выталкивается из своего гнезда. Вместо этой рамы устанавливается глухая рама, которая отличается от рабочей только тем, что не имеет отверстий для установки ножей. Реечный механизм можно перемещать по верхнему краю корпуса свеклорезки и устанавливать над любой ножевой рамой.
Технологический процесс. Свекла загружается в свеклорезку через загрузочный бункер, увлекается вращающейся улиткой 10 и под действием центробежной силы прижимается к режущим кромкам ножей, скользя по которым, постепенно изрезывается. Полученная свекловичная стружка через проемы ножевых рам поступает в пространство между барабаном свеклорезки и кожухом 15, а затем через отверстие в нижнем кожухе выводится на дальнейшую переработку.

Резальные машины рамного типа. Хлеборезальная машина A2‑XP2‑II рамного типа предназначена для резки сухарных плит в производстве сдобных сухарей. Машина (рис. 14) работает в режиме скользящего резания и состоит из механизма резания в виде двух прямоугольных рам 5 с натянутыми на них пластинчатыми ножами, подающего 7, отводящего 3 и прижимного 6 конвейеров и привода 8, расположенных на общем каркасе.
Технологический процесс. Сухарные плиты, уложенные вручную на подающий конвейер, поступают в зону резания. Ножевые рамы совершают возвратно-поступательное движение в вертикальной полости и разрезают плиты на ломти определенной толщины. В конструкции машины предусмотрены четыре сменных комплекта рам, обеспечивающих получение ломтей толщиной 11, 14, 19 и 22 мм. Для фиксирования продукта в зоне резания используются стабилизаторы 4, установка которых может регулироваться в зависимости от высоты разрезаемых изделий. Отводящим конвейером ломти передаются на последующие технологические операции. Необходимое усилие подачи сухарных плит в зону резания обеспечивается прижимным устройством в виде ленточного конвейера. Подающий, отводящий и прижимной конвейеры имеют одинаковую линейную скорость. Ножевые рамы и конвейеры приводятся в движение от электродвигателя через ременную передачу, приводную коробку 2, червячный редуктор 1, цепные и зубчатые передачи.
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Рисунок 14 – Кинематическая схема 

хлеборезальной машины А2–ХР2–II рамного типа:
1 – редуктор червячный; 2 – коробка передач; 3 – конвейер отводящий; 4 ‑ стабилизатор; 5 – рама ножевая; 6 – конвейер прижимной; 7 – конвейер подающий; 8 – электродвигатель

Цепная режущая машина ЛРМ предназначена для формования карамели с начинкой в форме мелкой «подушечки» (открытые сорта) и удлиненной «подушечки», «лопатки» (под завертку). В качестве рабочих органов в комплект машины (рис. 15, а) входят карамелережущие цепи (верхняя и нижняя).
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Рисунок 15 – Цепная режущая машина ЛРМ: 

а – общий вид: 1 – рукоятка; 2, 7 – винт; 3, 11 – стойка; 4 – цепь формующе-режущая; 5 – втулка; 6 – ролики направляющие; 8 – полозки; 9 – устройство регулировочное; 10 – звездочка; 12 – зубчатая пара; 13 – вал горизонтальный; 14 – шкив; 15 – лоток; 16 – передача цепная; 17 – кожух; 18 – конвейер охлаждающий; 19 – барабан; 20 – электродвигатель;

б – технологическая схема: 1 – ролики калибрующие; 2 – звездочка; 3 – нож; 4 – цепь; 5 – направляющая; 6 – перемычка; 7 – карамель формованная; 8 – конвейер охлаждающий; 9 – жгут карамельной массы
На двух стойках 11 смонтированы две ведущие звездочки 10, на стойке 3 – направляющие ролики 6, по которым движутся формующе-режущие цепи 4. Карамельный жгут, непрерывно подаваемый жгутовытягивателем, заправляется через втулку 5 в зазор между лезвиями ножей верхней и нижней режущих цепей. Цепи постепенно сближаются и лезвиями ножей разрезают карамельный жгут на отдельные изделия в форме выпуклой «подушечки». При формовании карамели карамелережущими цепями с площадками между ножами, которые при сближении цепей одновременно режут и сжимают жгут, образуется карамель в форме удлиненной «подушечки» и «лопатки». Размеры карамели определяются диаметром жгута и расстоянием между ножами (шагом цепи).

Сближение ножей режущих цепей регулируется винтами 7. Они перемещают полозки 8, которые служат направляющими для цепей. Цепи натягиваются с помощью рукоятки 1 и винта 2 после предварительного ослабления болтов, закрепляющих стойку 3. Отформованная карамель поступает через лоток 15 на узкий охлаждающий конвейер 18 предварительного охлаждения. Обычно при формовании такой карамели между изделиями остаются тонкие перемычки толщиной 1–2 мм, поэтому отформованная карамель движется по узкому охлаждающему конвейеру цепочкой.
Нижняя ведущая звездочка 10 приводится в движение от электродвигателя 20, ременной передачи, шкива 14 и горизонтального вала 13. От вала 13 через зубчатую пару 12 получает вращательное движение верхняя ведущая звездочка 10, а через цепную передачу 16 – барабан 19 охлаждающего конвейера 18. Верхняя лента конвейера закрывается кожухом 17, в который нагнетается холодный воздух.

Верхняя ведущая звездочка 10 снабжена регулировочным устройством 9, позволяющим проворачивать ее относительно вала. Это необходимо для того, чтобы при установке комплекта цепей совместить режущие кромки ножей верхней и нижней цепей. После проворачивания и совпадения кромок положение звездочки жестко фиксируется винтами.
Технологический процесс (рис. 15, б). Калибрующие ролики 1 вытягивают и постепенно калибруют жгут 9 карамельной массы с начинкой внутри. Затем жгут захватывается двумя специальными цепями 4, на которых закреплены ножи (пластины) 3. Огибая звездочку 2, цепи взаимно и плавно сближаются с помощью направляющих 5, благодаря чему происходят разрезание жгута и формование изделий 7, соединенных перемычками 6. Конвейер 8 служит для отвода и предварительного охлаждения соединенных перемычками изделий.

Наиболее обширную группу для среднего измельчения мясного сырья составляют волчки. На этих машинах сырье обычно измельчают перед посолом и тонким измельчением. Основные части волчка – механизмы подачи, измельчения и привод. Механизм подачи имеет загрузочный бункер, в котором либо смонтирован питатель (принудительная подача), либо его нет (сырье загружается самотеком). По конструкции питатели бывают одно- и двухшнековыми, спиральными, лопастными, пальцевыми. Их расположение относительно механизма подачи может быть верхним параллельным или боковым параллельным, перпендикулярным, угловым и соосным.

Механизм измельчения волчка бывает коническим, цилиндрическим и плоским. Последний получил наибольшее распространение. Это вызвано не только удобством и быстротой обслуживания, но и возможностью выполнения на нем ступенчатого измельчения, а также простотой изготовления и надежностью работы. Он представляет собой последовательное чередование неподвижных решеток и вращающихся ножей. Наиболее распространенным является механизм измельчения, состоящий из приемной, промежуточной и выходной решеток, двусторонних и односторонних многозубых ножей. Особенность конструкции решеток – это форма и размеры отверстий, представляющих собой кольцевые режущие кромки.

Привод волчка электромеханический. По конструкции он может быть общим и раздельным для подающего и режущего механизмов, одно- и многоскоростным.

За основную техническую характеристику волчка принимают диаметр решетки. Наибольшее применение для измельчения мягкого мясного фарша нашли волчки с диаметрами решетки 112, 114, 120, 160 и 200 мм.

Куттеры предназначены для тонкого измельчения мясного мягкого сырья и превращения его в однородную гомогенную массу. До поступления в куттер сырье предварительно измельчают на волчке. Куттеры делят на настольные (с чашей вместимостью до 30 л) и напольные, открытые и герметичные, с одним общим электродвигателем или раздельным приводом ножевого вала и чаши, реверсивные и с вращением ножевого вала только в одну сторону, с одной, двумя, тремя скоростями ножевого вала либо с бесступенчатым регулированием скорости, с горизонтальным и вертикальным расположением ножевого вала, с ручной или механической выгрузкой готового продукта, с ручным или программным управлением.
Степень измельчения сырья зависит от длительности куттерования, скорости резания, числа ножей и их заточки. В процессе измельчения в куттер добавляют воду или специальный чешуйчатый лед. Этим достигается соблюдение рецептуры фарша, а также снижение его температуры, которая при куттеровании повышается на 1…4(С.

Применение вакуума в герметичных куттерах позволяет сохранить цвет сырья, улучшить связывание протеина и влаги и, в конечном итоге, увеличить выход и качество продукции. Снижение содержания кислорода в сырье увеличивает срок его хранения при переработке.

К конструктивным особенностям вакуумных куттеров относится наличие герметичной чаши и вакуум-насоса. Масса обрабатываемого сырья на вакуумных куттерах значительно больше, чем на обычных, так как герметически закрывающаяся крышка позволяет осуществлять их более полную загрузку.

Коллоидные мельницы и измельчители применяют для обработки мягкого мясного сырья. Режущий механизм этого оборудования представляет собой одиночные серповидные ножи; ножи, имеющие парную режущую деталь в виде решеток, пальцев, ножен, отражателей, дисков и др.; комбинированный режущий механизм. Ножи бывают гладкими или зубчатыми. Их устанавливают непосредственно на валу, диске, барабане, крестовине, червяке. Решетки бывают плоскими, цилиндрическими, коническими, неподвижными, подвижными, вращающимися, качающимися; пальцы и отражатели – с острозаточенными гранями. Режущий механизм коллоидной мельницы представляет собой также парную режущую деталь: вращающийся ротор и неподвижный статор. Ротор и статор бывают гладкими и зубчатыми.

Измельченный продукт вытесняется деталями режущего механизма или перемещается вращающимися дисками, лопастями, шнеками.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

4.1. Привести схему, описать назначение, устройство и принцип действия одной из изученных машин (по указанию преподавателя).

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

5.1. Какие типы измельчающих машин применяются в пищевых производствах?
5.2. Перечислите требования к измельчающим машинам.

5.3. В каких отраслях пищевой промышленности используются дробилки?
5.4. Каково назначение и устройство системы охлаждения вальцов?

5.5. Каковы основные параметры поверхности вальцов? 
5.6. Как очищается поверхность вальцов в процессе работы?

5.7. От каких факторов зависит степень гомогенизации?

5.8. Опишите принцип действия свеклорезки.
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Рисунок 1 – Классификация оборудования для измельчения пищевого сырья
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Рисунок 2 – Вальцовые станки: а – четырехвальцовый А1-Б3-2Н; б – восьмивальцовый MDDL:


1, 2 – вальцы мелющие; 3 – валок дозирующий; 4 – шнек; 5 – шторки-датчики; 6 – труба приемная; 7 – горловина; 8 – емкостный чувствительный элемент сигнализатора уровня; 9 – заслонка; 10 – регулятор; 11, 12 – рукоятка; 13 – штурвал; 14 – нож; 15 – бункер; 16 – станина; 17 – щетка
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