	Тема 1
1. Какова классификация видов дробления материалов в зависимости от степени измельчения?

Процессы измельчения условно подразделяют на дробление (крупное, среднее мелкое) и измельчение (тонкое и сверхтонкое). Измельчение материалов осуществляют путем раздавливания, раскалывания, истирания и удара.

Результат измельчения характеризуется степенью измельчения, равной отношению среднего характерного размера D куска материала до измельчения к среди характерному размеру d куска после измельчения: i = D/d.

2. Каковы отличительные особенности высокопроизводительных волчков?

Волчки представляют собой машины непрерывного действия. Состоят из механизмов подачи и измельчения, привода.

За основную техническую характеристику волчка принимают диаметр решетки. 
Волчки небольшой производительности с решеткой диаметром 70...90 мм обычно выпускают в настольном исполнении, более мощные - в напольном. В высокопроизводительных волчках измельчающий аппарат часто работает в двухскоростном режиме. Некоторые волчки имеют реверс привода шнека. В отдельных конструкциях волчков шнек расположен под углом 90° к оси измельчающего аппарата и обладает разной (обычно меньшей) с ним скоростью. Этим обеспечивается более высокое качество измельчения мяса. Такие волчки классифицируют как угловые. 
3. Шпонки. Проверочный расчет призматических и сегментных шпонок.
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Шпонки служат для передачи крутящего момента от вала к ступице детали (зубчатого колеса, шкива и т.п.) или наоборот, от ступицы к валу. В отдельных случаях кроме передачи крутящего момента шпонки фиксируют насаженные на вал ступицы в осевом направлении. Различают ненапряженные и напряженные шпоночные соединения. Ненепряженные шпоночные соединения осуществляют с помощью 
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Рисунок 3

призматических (рисунок 1) и сегментных (рис. 2) шпонок, а напряженные – посредством клиновых шпонок(рис.3).

Шпонки рассчитывают на смятие и на срез. Для упрощения расчетов принимают плечо сил, действующих на шпонку относительно осевой линии вала, равным радиусу вала. Проверчный расчет проводят по формулам:

- на смятие

σсм = 2T/(dlрК)≤ [σсм]

- на срез 

τс=2Т/(dlр b) ≤ [τс]

Т- крутящий момент; d- диаметр вала; b и lр = l – b- соответственно ширина и рабочая длина шпонки; К- справочный размер для расчета на смятие; σсм  , [σсм]- расчетное и допускаемое напряжения на смятие для шпоночного соединения; τс, [τс]- расчетное и допускаемое напряжение на срез для шпонки.

Проверочный расчет сегментной шпонки:

- на срез 

τс=2Т/(dlр b) ≤ [τс ]

- на смятие

σсм = 2T/(dlК)≤ [σсм]

Тема 8
1.Какова область применения распылительных сушилок, и какие типы распылительных устройств Вы знаете?

Распылительные сушилки используются для сушки жидких и пастообразных продуктов (молоко, меланж, соки, экстракты, витамины, ферменты и т.п.).

По способу распыления они подразделяются на дисковые и форсуночные. Вследствие распыления продукта на мелкие частицы в этих установках создаётся большая площадь соприкосновения продукта с горячим воздухом, при этом процесс сушки протекает в течение нескольких секунд, а продукт находится во взвешенном состоянии.

Механические и пневматические форсунки. При механическом распылении используются форсунки, в которые жидкость подается при давлении 2,5…20 МПа. Механические форсунки делятся на струйные и центробежные; применяются в основном для грубого и тонкого распыления раствора; для них характерна сложность регулирования производительности, но они просты по конструкции и имеют низкие энергозатраты при эксплуатации. В пневматических форсунках распыление происходит скоростной струей газа или пара, который подается под давлением 0,1-0,6 МПа, такими форсунками распыляют растворы, пасты, эмульсии, мелкодисперсные суспензии.

При центробежном способе распыления высушиваемый продукт самотёком поступает внутрь диска, вращающегося с большой скоростью, приобретает вращательное движение и под действием центробежной силы выбрасывается в сушильную камеру, превращаясь при этом в мельчайшие капли. Выброс жидкости из диска, в котором она приобретает вращательное движение, происходит через сопла. С увеличением числа сопел возрастает производительность сушилки. 

2. Перечислите какие свойства сыпучего материала влияют на точность массы при фасовании.

1. Объёмная масса (плотность);

2. Форма и геометрические размеры частиц кускового продукта;

3. Угол естественного откоса;

4. Слёживаемость;

5. Комкуемость;

6. Склонность к сводообразованию;

7. Влажность и т.п.

3.Что такое технологичность и как достигается технологичность изготовляемой детали? 

Технологичность детали – совокупность свойств и показателей, определяющих возможность её изготовления с наименьшими затратами при достижении требований к точности, указанных в чертеже. Технологичность детали можно предварительно оценить, сравнивая деталь с имеющимися аналогами. Окончательное решение о технологичности детали можно принять после разработки ТП и проведения технико-экономических расчётов.
При проведении отработки конструкции изделия на технологичность имеет значение вид изделия, степень его новизны и сложности, условия изготовления, техническое обслуживание и ремонт, перспективность и объём выпуска.

Методы повышения технологичности:

повышение серийности, стандартизация и унификация, стандартизация технологического оснащения, механизация и автоматизация технологических процессов,  а также снижение трудоёмкости, стоимости и продолжительности техобслуживания и ремонта, рациональные ассортименты и марки материалов, рациональные способы получения заготовок, методы и режимы упрочения деталей; использование малоотходных и безотходных технологических процессов; рациональная компоновка изделия.
Тема 5
1. Чем отличаются рабочие органы фаршемешалок с одним валом от рабочих органов двухвальных фаршемешалок?

Для перемешивания применяют механические мешалки, фаршемешалки, фаршесмесители и др.

Механические мешалки состоят из трех основных узлов: дежи - емкости, в которой происходит перемешивание, рабочего органа - перемешивающего устройства, а также привода, обеспечивающего вращение дежи и рабочего органа. Емкости могут быть выполнены в виде барабана, корыта и чаши.

Необходимый технологический эффект операции перемешивания мясного сырья в первую очередь зависит от конструктивных особенностей и типа фаршемешалок. В зависимости от расположения рабочих органов их делят на вертикальные и горизонтальные.

У фаршемешалок первого типа перемешивающее устройство (смесительные валы с различными по форме и расположению лопастями) закреплено на вертикальном валу, опускаемом в чашу; у фаршемешалок второго типа - один или два горизонтальных вала, на которых закреплены перемешивающие рабочие органы. Последние могут представлять собой шнеки, лопасти или лопатки.

При двухвальной системе перемешивания валы вращаются навстречу друг другу с одинаковой или разной скоростью.

2. Какова техническая характеристика и устройство термокамеры типа КОН-5?
1 - термокамера; 2 - дымогенератор; 3 - пульт управления; 4 - рама с колбасами

Универсальная установка, предназначена для подсушки, обжарки, варки и копчения колбасных и рыбных изделий, свинокопченостей, птицы. Камера используется на малых предприятиях мясной и рыбной перерабатывающей промышленности. 

Производительность, кг/ч
200…450

Вместимость, м3

1,6

Мясопродукты, подвергаемые термообработке, навешивают на раму (представляет собой сварной каркас на шести колесах).

Дымогенератор предназначен для беспламенного сжигания опилок с целью получения дыма и его последующей подачи в камеру. Перед тем как загрузить опилки в кассету (вместимостью 12 дм3), их смачивают водой в соотношении 10:1. Влажные опилки вручную зажигают с помощью горсти сухих опилок. Тяга регулируется флажками, установленными на крыше. 

По воздуховоду дым поступает в камеру под центробежный вентилятор, в этой зоне создается разрежение и происходит подсос дыма и воздуха из дымогенератора. Дымовоздушная смесь, поступающая в камеру, направляется вентилятором в боковые воздушные отсеки, из которых через плоские сопла попадает в камеру. После прохождения через полезное пространство камеры дымовоздушная смесь проходит через решетку электронагревателей, попадает на вход вентилятора и удаляется из камеры через шибер.

Относительную влажность воздуха поддерживают, впрыскивая воду через центробежную форсунку, расположенную между рядами электронагревателей.

3. В чём преимущество проверочного расчёта по коэффициентам запасов прочности.
Проверочным расчётом называется определение фактических характеристик главного критерия работоспособности детали и сравнение их с допускаемыми величинами. Когда требуемое соответствие между этими величинами не обеспечивается, в конструкцию вносят изменения, после чего вновь производятся проверки и т.д.

При проверочном расчёте определяют фактические (расчётные) напряжения и коэффициенты запаса прочности, действительные прогибы и углы наклона сечений, температуру и т.д.

Проверочный расчёт является уточненным и проводится, когда форма и размеры деталей известны из проектного расчёта или были приняты конструктивно. 
Главное преимущество – экономия времени и средств, т.к. мало формул.
Тема 7
1. Какие затраты времени учитываются при определении фактической производительности?

Под фактической производительностью следует понимать реальное количество доброкачественной продукции, которое машина выдает в среднем за единицу времени в условиях ее эксплуатации в течение смены или другого периода, включая внецикловые потери, потери внутри машины и организационные потери на простой из-за отсутствия электроэнергии, сырья, рабочих.

Пфакт = tх  + tв + ∑tвц + ∑tорг.

Учитываются потери на холостые ходы, временные потери, внецикловые потери времени (на смену инструмента, наладку и ремонт), потери внутри машины и организационные потери на простой из-за отсутствия электроэнергии, сырья, рабочих.

2. Какой принцип работы и устройства смесителя для посола мяса?

Технологический процесс посола измельченного мяса осуществляется в смесителе, оборудованном двумя спиралеобразными шнеками. 

Мешалка РЗ-ФИЖ для посола мяса предназначена для перемешивания и посола измельченного жилованного мяса. Мешалка состоит из станины 2, на которой смонтированы дежа 1 с двумя перемешивающими шнеками 11 и разгрузочным шнеком 10 с патрубком 9, привода 8, гидроцилиндра 7 и пульта управления 12.

Тележка с сырьём устанавливается в захват 5 подъёмника 6 и в конце подъёма переворачивается над дежой 1, где происходит перемешивание измельчённого мяса двумя шнеками 11, вращающимися навстречу друг другу. Для разгрузки в донной части дежи установлен разгрузочный шнек 10 и патрубок 9, через который мясо после посола удаляется из смесителя.
3. Как можно увеличить долговечность детали при опред. выбранной марки стали?

Сталями - называют железоуглеродистые сплавы с содержанием углерода до 2%. По сравнению с другими материалами стали имеют высокую прочность, пластичность, хорошо обрабатываются термически, химико - термически и механически.

Для улучшения свойств (механических, коррозионных, тепловых и др.) сталей применяют легирующие присадки. Легированные стали имеют высокую прочность и являются основными материалами для изготовления различных ответственных деталей машин (зубчатых колес, валов и т. п.). 

Для придания стали определенных свойств (высокой прочности, пластичности и т. д.) выполняют термическую обработку заготовок или готовых деталей, что улучшает их долговечность. Наиболее распространены четыре процесса термической обработки: отжиг, нормализация, закалка и отпуск. 

Также для увеличения долговечности деталей применяют химико-термическую обработку. При химико-термической обработке изменяется химический состав поверхностных слоев деталей, что позволяет получить мелкозернистую структуру, высокую твердость, прочность и износостойкость деталей.

Существует ряд способов такой обработки: цементация - насыщение поверхностных слоев стали углеродом; азотирование - насыщение азотом; цианирование – одновременное насыщение углеродом и азотом; борирование - насыщение бором и др.

Тема 10
1. Классификация стерилизаторов. Способы загрузки и выгрузки.

Тепловая обработка при температуре свыше 100 °C называется стерилизацией.

Стерилизаторы можно разделить на несколько групп:

1) По структуре рабочего цикла:

а) периодического действия (автоклавы):

- вертикальные (изготовляют двух- и четырехсетчатыми. В промышленности встречаются также одно- и трехсетчатые автоклавы, различающиеся в основном по высоте корпуса. Также встречаются бессеточные автоклавы.);

- горизонтальные;

б) непрерывного действия:

- барабанные (роторные) стерилизаторы, изготовляют двух типов: для стерилизации в воде при атмосферном давлении и для стерилизации в паре при давлении выше атмосферного;

- вертикальные с гидростатическим затвором;

- горизонтальные с пластинчатым конвейером.

2) В зависимости от температурного режима:

- стерилизаторы (выше 100 °C);

- пастеризаторы (ниже 100 °C).

3) В зависимости от среды:

- водой;

- паром;

- паровоздушной смесью.

4) Инжекционный стерилизатор применяют для асептического консервирования, при котором продукт подвергается кратковременной стерилизации при высоких (до 140 °C) температурах. Затем он быстро охлаждается и фасуется в асептических условиях.

Способы загрузки и выгрузки

Загрузку и выгрузку сеток (металлические корзины, представляющие собой перфорированные цилиндрические обечайки с приваренными или съемными днищами) из вертикального автоклава осуществляют с помощью электротельфера. Бессеточные автоклавы загружаются и разгружаются при помощи конвейеров. Горизонтальные автоклавы - при помощи тележек, которые перемещают по проложенным внутри автоклава рельсам. Стерилизаторы непрерывного действия - при помощи конвейеров и элеваторов.

2. Жестяная консервная тара. Классификация.

Жестяные банки по форме могут быть цилиндрические (наиболее распространены) и фигурные (прямоугольные, овальные или эллиптические), а по конструкции – сборные и цельнотянутые (штампованные). Размеры банок стандартизованы и определяются номером банки.

Сборная металлическая тара:

1) банки, изготавливаемые из белой жести с клепаным и паяным продольным швом и поперечными двойными закаточными швами;

2) легкооткрывающиеся банки, имеющие специальное устройство для вскрытия, например, в виде язычка, расположенного на корпусе;

3) банки из белой, черной или хромированной лакированной жести, различающиеся способом герметизации продольного шва (в нем может находиться уплотнительная прокладка);

4) банки из черной или хромированной лакированной жести со сварным продольным швом;

5) банки со съемными крышками.

Штампованная металлическая тара:

1) корпус и дно банки выполняется как одно целое посредством штамповки-вытяжки из листового или ленточного материала. Крышка соединена с банкой двойным закаточным швом. Высота банки не может превышать половины диаметра (иначе произойдет разрыв материала).

2) банки, снабженные расположенным на крышке устройством в виде язычка или кольца, облегчающего вскрытие банки;

3) тубы, изготавливаемые из сравнительно толстых заготовок алюминия с помощью обратного выдавливания;

4) небольшие гладкостенные банки, получаемые штамповкой-вытяжкой из алюминиевой фольги, покрытые полимерной свариваемой пленкой, используемой для получения сварного соединения с крышкой;

5) банки со складчатой боковой поверхностью разных размеров и формы, получаемые штамповкой из алюминиевой фольги.
3. Трение и смазка подшипнокиов качения
В опорах скольжения в зависимости от условий взаимодействия трущихся элементов трение может быть сухим, граничим, полужидкостным и жидкостным. Сухое трение -при относительном скольжении элементов опоры без смазки. Граничное  трение отличается от сухого наличием в отдельных зонах контакта тонких смазочных пленок ,благодаря которым величина коэффициента трения снижается. Жидкостный и полужидкостный режимы трения - при наличии между трущимися поверхностями элементов опоры промежуточ​ного слоя смазки. При недостаточной толщине слоя смазки от​дельные неровности трущихся поверхностей могут вступать в не​посредственный контакт, что и определяет полу жидкостный режим трения.
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Образование и удержание слоя смазочной жидкости между нагруженными силой Р поверхностями звеньев воз​можно при условии, что внутреннее давление в нем уравновеши​вает внешнюю нагрузку. В противном случае смазочная жидкость будет выдавлена. 
В качестве смазочных материалов для подшипников скольжения применяются жидкие минеральные масла и консистентные (густые) смазки. К жидким маслам, относятся индустриальное, турбинное, цилиндровое, а к  консистентным - солидол, консталин  и др. 
Подача смазки к подшипникам осуществляется с помощью специаль​ных масленок, смазочных колец,  погруженных в масляную ванну, и другими способами. Наиболее совер​шенной является циркуляционная система смазки подшипников, при которой масло подается к трущимся поверхностям под давлением.
Тема 13
1. Опишите принцип действия узла автоматической настройки рабочих органов на оптимальный рез головы.
1 – упорная планка лотка конвейера; 2 – измерительный щуп; 3 – упор; 4 – пружина; 5 – горизонтальный рычаг; 6 - угловой рычаг; 7 – ножевой вал; 8 – дисковый нож

При укладке рыбы в лоток приёмного конвейера она занимает определённое положение, т.к. ориентируется по длине, упираясь головой в упорную планку.

Измерительный щуп 2 при минимальной толщине Bmin обрабатываемой фракции рыб опускает горизонтальный рычаг 5 на упор 3, а дисковый нож 8 занимает крайнее правое положение.

При поднятии измерительного щупа вверх (на высоту ΔB=B-Bmin), т.е. при изменении (увеличении) размера рыбы (толщины) система рычагов передвигает дисковый нож влево (на Δlг=lг-lгmin).

Максимальные перемещения измерительного щупа и дискового ножа равны:

ΔB=Bmax-Bmin;

Δlг=lгmax-lгmin;

Отрезая голову, нельзя захватить жабры, поэтому настройку ножа надо производить в соответствии с геометрическим подобием рыб (у рыб одного вида между размерами всей рыбы и её отдельных частей соблюдаются отношения).

Δlг/ΔB=k±Δk – коэффициент подобия рыб;

i=Δlг/ΔB – передаточное отношение механизма.

2. Назовите способы дозирования жидких компонентов в жестяную тару.

Известны три способа дозирования: весовой, объемный и по уровню.

Методы наполнения банок:

1) Заливка дозируется мерной ёмкостью постоянного объёма, а затем подаётся в консервные банки независимо от того, до какой степени они наполнены продуктом.

2) Заливка подаётся в банки до их переполнения, после чего часть её сливается из банок путём наклона их на определённый уровень. Таким образом, достигается наполнение всех банок до заданного уровня.

3) Заливка подаётся в банки до строго определенного уровня.

4) Заливка подаётся в банки под постоянным давлением через калиброванные отверстия в течение заданного отрезка времени.

5) Заливка подаётся под постоянным давлением через калиброванные отверстия одновременно в группу банок до тех пор, пока суммарная масса банок и их содержимого не станет равной контрольной массе.

6) Заливка подаётся в каждую банку индивидуально до тех пор, пока масса банки и её содержимого не станет равной заданной величине.

7) Заливка дозируется мерной ёмкостью, объём которой дискретно или плавно изменяется в зависимости от суммарной массы подаваемых на заливку банок и их содержимого.

Как происходит процесс дозирования соуса и масла в машине Н2-ИДА-301. Обоснуйте применение напорного бака для машины.

Банки, наполненные рыбой, поступают на загрузочный транспортер и шнеком распределяются по шагу. Перемещаясь по транспортеру, банки попадают поочерёдно под насадки отводов соуса и масла. Перед тем как банка подойдет под насадки отводов соуса и масла, она проходит установленные на транспортере машины датчики, которые управляют работой электромагнитов переключающего механизма.

Рычаги переключающего механизма, поворачивая валики трехходовых кранов, соединяют полости дозирующих цилиндров с отводами соуса и масла, и заданная доза выдавливается поршнем из цилиндра в банку. После поступления дозы в банку последняя выносится из машины транспортёром. Соус и масло при работе машины непрерывно поступают по трубопроводам из заготовленных баков в бак машины.

Необходимость применения напорного бака заключается в следующем. Для дозирования в банку масло и соус должны быть нагреты до 85 (C. Аппарат для их нагрева находится в другом помещении. После нагрева их перекачивают насосом в напорный бак, находящийся выше уровня дозирующего механизма и из которого при помощи поплавкового клапана эти компоненты дозируются в банку. Если не будет напорного бака, необходимо дополнительно устанавливать автоматический клапан, который открывает и закрывает трубопроводы во время перекачивания горячих масла и соуса.

Технологическая схема машины ИДА-301:

1 – трехходовой кран; 2 – соус; 3 – бак для соуса; 4, 5 – клапан и поплавок регулятора уровня соуса в баке 3; 6 – трубопровод для подачи соуса; 7, 8, 9 – соответственно мерный стакан, поршень и кривошип дозатора соуса; 10, 16 – винтовые устройства регулирования массы доз соуса, масла; 11 – трубопровод подачи масла; 12, 13 – клапан и поплавок регулятора уровня масла в баке 15; 14 – масло; 15 – бак для масла; 17, 18, 19 – соответственно кривошип, поршень и мерный стакан дозатора масла; 20 – трехходовой кран для масла; 21 – насадок для подачи масла в консервные банки; 22 – консервная банка; 23 – насадок для подачи соуса в консервные банки; 24 – шнек синхронизатора движения консервных банок с ритмом работы машины; 25 – конвейер для банок

3. Разница в работе напряженного и ненапряженного клиновых соединений

Клиновое соединение – это разъёмное соединение, затягиваемое или регулируемое с помощью клина, выполняется обычно напряжённым, т. е. с предварительным натягом.

По назначению клиновые соединения различают: силовые, в ко​торых клинья, называемые крепежными, служат для прочного соедине​ния деталей машин, и установочные, в которых клинья, называемые 

соответственно установочными, предназначены для регулирования и установки деталей машин в нужном положении. Силовые клиновые соединения применяют, например, при скреплении клином стержня с втулкой. Установочные клинья применяют для регулировки и установки подшипников валков прокатных станов и т. п.

В силовом клиновом соединении клин устанавливают на рабочее место путем за​бивки, а иногда затяжки посредством винта.

В зависимости от способа сборки различают два типа силовых кли​новых соединений: напряженные, осуществляемые с предварительным натягом, когда клином создается внутренняя сила, действующая на скрепляемые детали, при отсутствии внешней силы, и ненапряженные осуществляемые без предварительного натяга.
Так как в клиновых со​единениях чаще всего действуют переменные нагрузки, то в большинстве случаев применяют напряженные клиновые соединения, не допу​скающие размыкания скрепляемых деталей. Ненапряженные клиновые соединения применяют лишь при действии на них постоянных или односторонних плавно меняющихся сил.

Достоинства клиновых соединений: простота конструкции, удобство и быстрота сборки и разборки, возможность восприятия больших как постоянных, так и переменных нагрузок. Значительное ослабление скре​пляемых деталей отверстиями под клин ограничивает применение си​ловых клиновых соединений сравнительно небольшим количеством кон​струкций, в которых клиновые соединения благодаря своим достоин​ствам предпоч Тема 
Тема 17
1. Каковы устройство и принцип действия машины для закатывания жестяных банок?

Закаточные машины для жестяных банок: работающие при атмосферном давлении (для консервов с заливками), вакуум-закаточные (для натуральных консервов), с подачей под крышки инертного газа.

Вакуум-закаточный агрегат Б4-КЗВ-19:

1  - карусель окончательной закатки; 2 — карусель предварительной закатки; 3 - магазин крышек; 4 -маркирователь;5 - водокольцевой вакуум-насос;6 -шлюзовой затвор;7 - шнек-делитель; .8 - конвейер; 9 - датчик блокировки "нет банки - нет крышки"; 10 - отводящий конвейер

Вакуум-закаточный агрегат Б4-КЗВ-19 предназначен для маркировки крышек, герметизации банок под вакуумом и счета цилиндрических консервных банок. Банки поступают в машину по пластинчатому конвейеру 8, делятся по шагу боковым шнеком делителем 7 и накрываются маркированной крышкой. Крышки, взятые отсекателями из магазина 3 крышек, проходят через маркирователь 4. В маркирователе крышки маркируются, передаются к банке и надеваются на нее. Затем банка с крышкой подается на патрон карусели 2 предварительной (неплотной) закатки. На карусели находятся шесть закаточных механизмов. Предварительно закатанные банки звездой передаются  в вакуум–клапан 6, который переправляет ее в вакуум-камеру 1, где происходит процесс окончательной закатки. После снятия банки с па​трона, она снова проходит через вакуум-клапан, после чего подхватывается выбросной звездой и направляется к отводящему конвейеру 10, на направляющих которого установлен счетчик банок. Работа вакуум-закаточной   машины   обеспечивается  вакуумным насосом 5.                                                                                   

Производительность рассмотренного закаточного автомата Б4-КЗВ-19 250 банок в минуту. Автомат закатывает банки различных размеров и применяется на плавучих рыбозаводах и на берего​вых предприятиях в линиях производства консервов.
2.Опишите принцип действия автомата для контроля и стабилизации массы консервов.

Автомат Н2-ИВА-106 принимает с цеховых транспортных средств выстроенные в один ряд банки с уложенными в них рыбой, солью и т.д., определяет их массу и в зависимости от ее величины, заливает в банки соответствующую дозу масла. Путем долива масла он подводит массу консервов до заданных пределов (+3 % от номинальной массы), если колебание массы содержимого банок находится в пределах +7,5 % от номинальной. Поступающие к автомату банки с рыбой и другими компонентами консервов принимаются конвейером. Шнеком их движение синхронизируется с ритмом работы машины: звездочкой они устанавливаются на платформы взвешивающих устройств ротора весоконтрольных устройств, и производится определение их массы. После этого и в зависимости от величины массы банок специальными устройствами подается соответствующая команда на дозатор масла. Всего подается 4 разных команды. При первой команде в банки подается минимальная доза масла, при второй – средняя доза и при четвертой – минимальная доза. Четвертая команда подается тогда, когда масса содержимого банок меньше допустимой минимальной величины. В этом случае подача масла в банки не производится.

Отмеренные дозатором дозы масла поршнем выдавливаются из цилиндра дозатора в приемные воронки заливочных устройств. Отсюда масло через запорные краны постепенно выливается в консервные банки, поданные на наполнительный ротор звездочкой с ротора. Банки по окончании подачи в них масла снимаются с ротора третьей звездочкой и направляются к закаточной машине. 

3. Порядок расчёта плоскоременной передачи
1.   Выбирают тип ремня по условиям работы.

2.  Определяют диаметры шкивов. Диаметр меньшего шкива

D1 = (110-130)
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 см,

где N- мощность, кВт; n— частота вращения, об/мин. Диаметр большого шкива

D2 = D1 i (1 — е),

где е = 0,01—0,02.

Диаметры шкивов уточняют по ГОСТ.

3.Выбирают межосевое расстояние в соответствии с требованиями конструкции  машин.

4.Проверяют угол обхвата на малом шкиве (а ≥150°).

5.Определяют площадь сечения и ширину ремня по тяговой способности.

Расчет   надо    вести,   задаваясь    отношением  D/δ   (где   δ—толщина  ремня),   обычно    задаются    значением,     равным   и    близким к D/δ min>25—40.

6. Проверяют ремень  по стандартам   и   необходимым   габаритам.

7. Определяют силы, действующие на валы.

8.  Проектируют  шкивы. тительней других.
Тема 20
1. Дефростер оросительного типа Н2-ИТА-110 и Н2-ИТА-112. Особенности эксплуатации.

Дефростеры Н2-ИТА-110, Н2-ИТА-112 относится к механизированным двухконвейерным оросительным кассетным дефростерам непрерывного действия. Предназначены для размораживания блоков замороженной рыбы. 
Дефростер представляет собой сварную конструкцию, состоящую из каркаса, ванны, оросителей, двух конвейеров, электрооборудования и пневмоавтоматики. Сварной каркас дефростера состоит из двух частей: секции загрузки 1 и секции выгрузки 2. На каркасе установлены верхний (размораживающий) конвейер 3 и нижний (разгрузочный) - 4. Над верхним конвейером расположены оросители 5, а под нижним конвейером – ванна 6. Ванна дефростера служит для сбора воды и отделения пены. При переполнении ванны часть воды с пеной переливается через эту стенку в лоток, а оттуда в канализацию.

Дефростер работает следующим образом. Загрузка блоков производится вручную. Во время движения на верхней и нижней ветвях конвейера блок орошается. При переходе блоков с верхней на нижнюю ветвь конвейера кассеты раскрываются, но от выпадения блок удерживают упоры кронштейнов кассеты, а от перевертывания – наклон кассеты. На нижней ветви конвейера блок оказывается перевернутым на 190 в закрытой кассете. Струи воды, стекающей сверху, орошают блок с другой стороны.

При прохождении нижней ветви конвейера блоки распадаются на отдельные экземпляры рыб и части блоков проваливаются между кронштейнами кассет и падают на полотно нижнего конвейера. При выходе из дефростера рыба ополаскивается струями чистой воды из ополаскивателя. 

Поскольку в судовом дефростере Н2-ИТА-110 для размораживания используется морская вода, то дефростер рассчитан на очень большие расходы воды; не имеет ванны для сбора воды и замкнутой системы орошения.

Судовой оросительный кассетный дефростер Н2-ИТА-110

1 - секция загрузки; 2- секция выгрузки; 3 - размораживающий конвейер; 4 - разгрузочный конвейер; 5 – оросители; 6 – ванна; 7 - гидравлический редуктор; 8 - червячный редуктор; 9 - электродвигатель

2. Установка для регенерации тузлука. Опишите основные узлы.

Установка ультрафильтрационная РТ-300 для регенерации тузлука плотностью не более 1,15 г/см3.

Предварительно тузлук должен быть обработан по коагуляционной технологии, основанной на обработке тузлука  фосфатом кальция с последующей нейтрализацией его углекислым кальцием (мелом). При интенсивном перемешивании раствор фосфата вводят в тузлук. Под воздействием кислой среды и ионов кальция происходит коагуляция белков и других способных коагулировать веществ. Образующийся осадок захватывает значительную часть жира и взвешенных частиц. При нейтрализации тузлука мелом при перемешивании кальций образует малорастворимый осадок. Далее тузлук фильтруется через целлюлозную массу. Такая обработка позволяет снизить нагрузку на установку и увеличить ее ресурс и производительность.
Грязный тузлук из буферной емкости, не входящей в состав установки, подается рабочим насосом в фильтр с порами 100 мкм для отделения твердых частиц. Степень загрязнения фильтра контролируется по разнице давления на его входе и выходе. Предварительно очищенный тузлук поступает в модуль АР-8, двигаясь с большой скоростью вдоль волокон, разделяется на два потока: концентрат и регенерированный тузлук. Регенерированный тузлук образуется за счет проникновения воды, солей и др. низкомолекулярных веществ сквозь стенки волокон и удаляется из межволоконного пространства модуля АР-8. Концентрат уносит нерастворимые и высокомолекулярные вещества и возвращается в буферную емкость. Большая скорость движения концентрата препятствует осаждению загрязнений на стенках волокон.

Движущей силой процесса разделения потоков является разность давлений внутри и снаружи волокна. Циркуляция продолжается до тех пор, пока не будет регенерировано 50-70 % тузлука, затем он вновь обрабатывается по коагуляционной технологии вместе со свежей порцией. Для интенсификации смыва загрязнений с фильтрующих поверхностей периодически открывают соленоидный вентиль, ускоряя поток концентрата.

Для более тщательной промывки модуля АР-8 предусмотрена подача водопроводной воды в межволоконное пространство модуля.
3.Подшипники качения. Опр-е. Клас-я.
Определение долговечности.

Подшипники качения - подшипники, у кот. трение скольжения  заменяют  трением качения (которое меньше зависит от смазки) посредством установки шариков или роликов между опорными поверхностями подшипника и вала. “+”: упрощается система смазки и обслуживание подшипника, уменьшается возможность разрушения при кратковременных перебоях в смазке, конструкция позволяет изготавливать их в массовых количествах как стандартную продукцию, что снижает стоимость производства. “-”: отсутствие разъёмных конструкций, большие радиальные габариты, огранич. быстроходность, низкая работоспособность при вибрационных и ударных нагрузках.  По форме тел качения: шариковые и роликовые. По направлению воспринимаемой нагрузки: радиальные, упорные, радиально-упорные и упорно-радиальные. Радиальные шариковые допускают небольшие перекосы вала, могут воспринимать осевые нагрузки, но меньшие радиальных. Радиально роликовые допускают большие нагрузки благодаря увеличенной контактной поверхности. Но не воспринимают осевые нагрузки, плохо работают на перекосах вала. По нагрузочной способности: на 7 серий диаметров и ширин, по классам точности: нормальный класс, повышенный, высокий, особо высокий, сверхвысокий.
Тема 24
1. Что такое перемешивание, взбивание, замес?

На предприятиях общественного питания широко распространено механическое перемешивание различных пищевых продуктов. Применяют перемешивание при приготовлении теста, фаршей, салатов, винегретов, кремов, муссов, бисквитов, майонеза, начинок для пирожков и т.п.

Сущность перемешивания состоит в образовании нового однородного продукта из отдельных частиц разнородных продуктов. При этом разнородные частицы продукта увлекаются в движение рабочими инструментами перемешивающих машин, которые перемещают эти частицы с одного места на другое в различных направлениях, равномерно распределяя их по всему объему.

Иногда при перемешивании влажных продуктов между отдельными частицами происходят химические реакции - растворение одного продукта в другом, сопровождающееся биохимическими и коллоидными процессами. Такое перемешивание, сопровождаемое биохимическими реакциями (растворение, набухание и др.), называют замесом. В конечном итоге при замесе образуется однородная, эластичная структура - тесто.

Если перемешивание сопровождается интенсивным насыщением перемешиваемой смеси воздухом и распределением мельчайших пузырьков воздуха по всему объему продукта, то такое перемешивание называется взбиванием.

3. Рабочие органы взбивальных машин
Взбивальные машины применяются в кондитерских цехах для взбивания сливок, яиц, кремов и др. продуктов.Отличаются расположением рабочего вала и движением взбивателей. расположение рабочего вала может быть горизонтальным и вертикальным. Взбиватели могут совершать планетарное движение или только вокруг своей оси.

Рабочие органы– легкосъёмные взбиватели. Для взбивания жидких смесей используют взбиватели в виде венчика. состоящего из ряда прутков (1,3,7,9,11,15). Крепление прутков осуществляется по–разному. Уодних верхние концы прутков закреплены на несущем каркасе, имеющем форму кольца (1), у других прутки расположены по винтовой линии и закреплены на центральном стержне(15). Плоскорешётчатые (2,4,13,14), сдвоенные плоскорешётчатые и фигурные (8,10,12) применяются для взбивания густых смесей. Крюкообразные(5), рамные(6) применяются для замешивания крутого теста. Лопастные(16) – для густых смесей.
3.Планетарные передачи. Основные формулы.
П.П, мех-м для передачи вращат движения цилиндрич или конич зубчатыми (реже фрикционными) колёсами, в состав кот входят т.н. сателлиты (колёса, соверш сложное движение и имеющие подвижную ось вращения). Подвижное звено, на кот укреплены оси сателлитов, называются водилом . Сателлиты нах-ся обычно в зацеплении с центр-ыми колёсами, вращ-ися вокруг оси мех-ма или закрепленными неподвижно. Компактность и малая масса П.П в значит степени объяс-ся распред-ем передаваемой мощности между сателлитами и исп-м внутр зацепления.
  Передаточные отношения П.П обознач буквой и с 2-м индексом внизу, указ-им отношение угл ск-ей рассм-ых звеньев, и с индексом наверху, указывающ, какое звено мех-ма принято за неподвижное. Если направления вращ ведущего и ведомого звеньев одинак, то передат отн считается положит, если различны — отрицат.
 Если в преобразованном мех-ме передат отн отрицат 
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 — угл ск-ти центр-х колёс), то передат отн П.П опр-ся по ф-ле [image: image5.png]


, где z1  и z4  — числа зубьев центр-х колёс, z2 и z3 — числа зубьев сателлитов. Такие П.П имеют высокий кпд (0,96—0,99), но не дают возмож получать большие передат отн. При выборе чисел зубьев колёс учит-ся также условие собираемости П.П.В простейшем случае для однорядной П.П достаточно, чтобы z1 и z4 были кратны k — числу сателлитов.
  Если в преобразованном мех-ме передат отн положит 
[image: image6.png]B
14

@y

27

2 73



, то передат отн опр-ся по ф-ле:

[image: image7.png]


.

  Такие П.П дают возм-ь получать очень большие передат отн, но при этом обладают низким кпд.
  П.П, различные по назначению, устройству и характеристикам, применяют в редукторах с целью получения компактных соосных конструкций и больших передаточных отношений; в коробках передач реверсивных мех-мах и мех-мах включения с целью получения удобного управления посредством тормозов и фрикционных муфт.
	Тема 2
1. Изобразите принципиальную схему с косвенным обогревом стенки варочного сосуда.
Принципиальная схема паровых котлов с косвенным обогревом стенки варочного сосуда:

а – с первичным паровым контуром; б – с вторичным паровым контуром; 1 – варочный сосуд; 2 – крышка; 3 – пароводяная рубашка; 4 – двойной предохранительный клапан; 5 – манометр; 6 – парозапорный вентиль; 7 – конденсатоотводчик; 8 – обратный клапан; 9 – продувочный кран; 10 – паровой теплообменник (змеевик); 11 – заливочная воронка; 12 – кран воронки; 13 – промежуточный теплоноситель; 14 – контрольный кран уровня; 15 - парогенератор

   Паровые пищеварочные котлы работают он централизованной системы газоснабжения, из которой поступает влажный насыщенный пар.

Существуют два варианта конструкции парового пищеварочного котла, работающего от централизованной системы пароснабжения. В пeрвом варианте (а) стенка варочного сосуда нагревается непосредственно паром, поступающим из котельной (первичным паром). Образующийся конденсат скапливается в нижней части рубашки и через конденсатоотводчик и обратный клапан стекает в конденсатопровод. Для удаления воздуха предусмотрен специальный продувочный кран.

Второй вариант парового пищеварочного когда (б) предусматривает наличие встроенного парогенератора. Парогенератор заполняется водой и нагревается паровым трубчатым телообменником. В этом случае первичный пар движется внутри теплообменника, который, нагревая воду до кипения, образует вторичный пар, согревающий стенку варочного сосуда, конденсирующийся на этой стенке и опять стекающий в парогенератор. Конденсат из теплообменника отводится в конденсатопровод через конденсатоотводчик и обратный клапан. Удаление воздуха из рубашки и теплообменника производится независимо одно от другого. Для этого используют специальный продувочный кран теплообменника и кран заливочной воронки. Заливочная воронка предназначена для долива в рубашку жидкости, так как часть, ее теряется при продувке и срабатывании предохранительного клапана.

Для поддержания оптимального уровня воды в парогенераторе используют контрольный кран уровня. 

Очевидно, что первый вариант, использующий первичный пар, более прост, т.е. более надежен. Котлы с использованием вторичного пара в рубашке унифицированы под использование любого энергоносителя, особенно легко они могут быть переоборудованы под электрический нагрев. Преимущество котла со встроенным парогенератором — высокая прочность теплообменника и, следовательно, его безопасность даже при неисправностях редукционного и предохранительного клапанов, приводящих к аварийному росту давления в системе паропровода.

2. Каковы основные детали куттера? Как производит измельчение куттер? Какое количество ножей может иметь куттер?
1 – станина; 2 – чаша; 3 – ножевой вал; 4 – серповидные ножи; 5 – клиноременная передача; 6 – разгрузочный диск

Для тонкого измельчения мяса используют куттеры. На современных куттерах можно перерабатывать даже сырье, находящееся в замороженном состоянии, без предварительного измельчения его на волчке. Куттеры дают возможность совмещать две технологические операции: измельчение сырья и смешивание его с компонентами.

Во время куттерования добавляется вода (лед) для охлаждения куттеруемого сырья и получения высококачественного продукта при стандартном содержании влаги.

Куттер состоит из:

-электродвигателя;

-крышки;

-ножевого вала;

-червячной передачи;

-чаши.

Режущий механизм куттера состоит из приемной чаши, приводного вала, серповидного ножа и гребенки.

Чаша закрывается крышкой и приводится во вращение червячной передачей. Ножевой вал соединен с двигателем клиноременной передачей. Мясо под ножи попадает при вращении чаши. Готовый измельченный фарш выгружается из чаши механизмом – выгружателем, рабочим органом которого является тарелка.

В зависимости от марки куттера и требований к сырью, на ножевой головке может быть 2,3,4,6 или 9 ножей.
3. Шлицевые соединения. Преимущества. Проверочный расчет.

Для соединения ступицы с валом вместо шпонок часто используют выступы на валу, называемые шлицами(зубьями), которые входят в соответствующие пазы ступицы. Такое соединение ступицы с валом называется шлицевым или зубчатым. В зависимости от формы профиля зубьев различают соединения с прямобочными (рис. 1), эвольвентными (рис.2) и треугольными. 

Шлиц. соед-я бывают неподвижные для неподвижного скрепления ступицы и вала и подвижные, обеспечивающие возможность осевого перемещения ступицы по валу.

Достоинства шлицевых соединений по сравнению со шпоночными: возможность передачи больших моментов благодаря значительной поверхности контакта соединяемых деталей и равномерному распределению давления по этой поверхности, более точное центрирование ступицы по валу, лучшее направление при перемещении ступицы по валу и большая прочность вала.

Шлицевые соединения рассчитывают на смятие:

σсм = 2T/(dс zhlψ)≤ [σсм]

σсм- расчетное напряжение смятия на рабочих поверхностях шлицев; Т- крутящий момент; dс – средний диаметр шлицевого соединения; z- число шлицев; h- высота поверхности контакта шлицев; l- длина поверхности контакта шлицев, принимаемая равной длине ступицы; ψ- коэф., учитывающий неравномерность распределения нагрузки между шлицами: 

ψ= 0,7-0,8; [σсм]- допускаемое напряжение на смятие рабочих поверхностей шлицев.

dс = 0,5(D+d); h=0,5(D-d)- 2f
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Рисунок 1
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Рисунок 2
Тема 6
1. Каково устройство и принцип действия камер охлаждения и замораживания?

Принцип действия холодильных камер в зависимости от вида охлаждающей среды делятся на непосредственное охлаждение и на охлаждение жидким х/н (косвенное охлаждение).

При непосредственном охлаждении (а) теплота, воспринимаемая охлаждающими приборами, передается непосредственно кипящему в них х/а; в этом случае охлаждающие приборы, расположенные в охлаждаемом помещении (аппарате), являются испарителями холодильной установки (температура охлаждающей среды ta = t0).

При косвенном охлаждении (б) теплота в охлаждающих приборах передается промежуточной среде – х/н, с помощью которого она переносится к х/а, находящемуся в испарителе холодильной установки, обычно расположенном на некотором удалении от охлаждаемого объекта. При этом способе охлаждения отвод теплоты от охлаждаемого объекта вызывает повышение температуры х/н в охлаждающих приборах без изменения его агрегатного состояния.

Плюсы непосредственного охлаждения: простота, отсутствие доп. оборудования, низкие затраты энергии по сравнению с рассольным, долговечность системы из–за отсутствия агрессивных сред.

Минусы: имеется опасность попадания х/а в помещение при нарушениях плотности системы, трудность распределения х/а по нескольким объектам.

систему с непосредственным охлаждением можно применить, если: наличие утечек  в системе не приводит к нарушению ТБ, при транспортировании холода на короткие расстояния(менее 300м).

В зависимости от того каким путём теплота от  охлаждаемого объекта передаётся х/а различают контактное и бесконтактное охлаждение.По виду охлаждающих приборов и способа организации циркуляции воздуха в охлаждаемом помещении бесконтактное охлаждение с передачей теплоты через воздух подразделяют на системы батарейного охлаждения (при использовании батарей - охлаждающих приборов со свободным движением воздуха), воздушного охлаждения (при использовании воздухоохладителей - охлаждающих приборов с вынужденным движением воздуха) и смешанного охлаждения (при использовании батарей и воздухоохладителей).

При батарейной системе охлаждения возникает свободная конвекция воздуха, вызываемая разностью плотностей воздуха у охлаждающих приборов и у поверхности охлаждаемых тел.

.

[image: image9.png]=)
N
\ff“T

P
rr
4

4




Система батарейного охлаждения

Система воздушного охлаждения характеризуется вынужденным движением воздуха в помещении и значительно большими его скоростями, доходящими в отдельных устройствах до 10 м/с.
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Система воздушного охлаждения с канальной раздачей воздуха:

1 – всасывающий канал; 2 – нагнетательный канал; 3 - воздухоохладитель

Воздух из помещения всасывается через всасывающий канал 1 вентилятором и подается в воздухоохладитель 3, являющийся местным охлаждающим прибором, в котором воздух охлаждается и осушается, а затем направляется по нагнетательному каналу 2 в помещение, где он нагревается и увлажняется, отнимая теплоту и влагу от охлаждаемых тел. Здесь циркуляция воздуха обеспечивается вентилятором.

При смешанной системе охлаждения помещение оборудуется приборами как батарейного, так и воздушного охлаждения. Такую систему применяют, например, в универсальных камерах.

2. Каково устройство и принцип действия машин для мойки туш животных?

Для мойки животных и их туш в процессе обработки применяют две группы оборудования. К первой группе относят различные душевые устройства камерного и проходного типа. Вторая группа оборудования представлена различными моющими машинами и отличается от первой наличием активных рабочих органов, позволяющих интенсифицировать процесс мойки и уменьшить затраты воды.

Душевые устройства камерного типа предназначены для мойки животных перед убоем и представляют собой помещение и систему трубопроводов, состоящую из смесителя, кранов  и стояка. Животных моют струями воды, поступающими сверху и снизу.

Пример душевого устройства проходного типа - установка В2-ФКУ/6, входящая в состав универсальной поточно-механизированной линии переработки свиней со снятием крупона В2-ФКУ. Установка служит для душирования свиных туш после опалки с целью размягчения сгоревшего слоя эпидермиса. Она состоит из двух боковин, соединённых между собой. На правой боковине установлено блокирующее устройство. Блокирующее устройство при прохождении через установку туши обеспечивает срабатывание выключателя, реле времени и специального вентиля, в результате чего вода с помощью водораспределителя и форсунок распыляется и орошает тушу. Реле времени настраивается на время прохождения туши через устройство. При отсутствии туши подача воды автоматически прекращается, что позволяет снизить расход воды.


   3. Какие основные критерии входят в понятие надёжности изделий.

Основные критерии работоспособности деталей машин – те требования, без удовлетворения которых деталь не сможет быть надёжной и долговечной.

Основные критерии работоспособности и расчёта деталей машин, а, следовательно, и надёжности - прочность, жёсткость, износостойкость, коррозионная стойкость, теплостойкость, виброустойчивость.
Тема 11
1. Каковы основные отличия установок, предназначенных для пастеризации и стерилизации молока. Какой вид нагрева продукта (прямой или косвенный) более предпочтителен в процессе стерилизации молока?

Установки для стерилизации трубчатого и пластинчатого типов имеют много общего с оборудованием аналогичного типа, применяемого для пастеризации молока. Основные их отличия заключаются в конструкции теплообменного аппарата, наличии гомогенизатора и температурном режиме. 

Применение трубчатых и пластинчатых теплообменных аппаратов при стерилизации молока оправдано в основном тем, что при косвенном нагреве продукта значительно снижается расход энергии (в основном за счет регенерации теплоты). Между тем в таких аппаратах продолжительность термообработки довольно велика, так как в них невозможно быстро охладить продукт. С другой стороны, молоко и молочные продукты более чувствительны к продолжительности обработки, чем к температурному режиму последней. Поэтому в настоящее время считается целесообразным совершенствование технологического оборудования для стерилизации молока, работающего как по принципу косвенного нагрева, так и в режиме прямой термообработки.
2. Каково устройство и принцип действия машины с вертикальным пакетообразованием для фасования молока?
Технологический процесс фасования продукта в машине АР13Ж для фасования молока

Лента полиэтиленовой пленки 2 разматывается из рулона, проходит систему направляющих валиков, устройство для бактерицидной обработки (на рисунке не показано) и вводится в пакетообразователь 3, при помощи которого свертывается в продольный рукав 7. Ниже пакетообразователя расположены устройство 9 для образования продольного шва на рукаве, а за ним - пара валиков 8 для его непрерывного протягивания. Пакеты 4 образуются путем сварки рукава в поперечном направлении поочередно работающими двумя парами клещеобразных сварочных устройств 5 и 6.

Подлежащее фасованию молоко по цеховым трубопроводам подается в приемную поплавковую камеру 14, из которой отдельными дозами периодически забирается поршневым дозатором 1. В определенные моменты времени из цилиндра дозатора 1 молоко отдельными дозами вводится в нижний конец рукава через трубу 11.
Устройства 5 и 6, поочередно перемещаясь вниз вместе с рукавом, сваривают его в поперечном направлении и одновременно отделяют от него наполненные пакеты 4, которые в момент раскрытия устройств падают на отводящий конвейер (на рисунке не показан). Конвейер уносит пакеты из зоны обслуживания автомата и подает их в транспортную возвратную тару, которая автоматически подается и отводится другим, работающим синхронно с машиной конвейером.

3.Муфты. Каков порядок подбора и проверки втулочно–пальцевой муфты.

Упругие муфты не только компенсируют несоосность валов, но и смягчают толчки и удары за счёт деформации упругого элемента. Различают муфты с неметалл. упругим элементом резина, кожа) и с мет. упругим элементом (ст. пружина).

Упругая втулочно–пальцевая муфта( МУВП) применяется в приводах с малым и средним крутящим моментами. Полумуфты насаживают на цил. или конический концы валов. На одной полумуфте запрессованы ст. пальцы с надетыми на них резиновыми втулками или кольцами трапециидального сечения.

Деформация резиновых элементов смягчает толчки и удары, но амортизирующая способность муфты незначительна.

Полумуфты изготавливаются одним и тем же наружным диаметром, но разным диаметром расточек под вал. Выбранные размеры муфты проверяют на прочность пальцев изгибу в опасном сечении. Палец рассматривают как балку, защемленную одним концом. При этом полагают, что все пальцы нагружены одинаково, а напряжения смятия распределены равномерно по длине втулки.
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 - условие прочности пальцев.

где Rp – расчётная окружная сила, передаваемая 1 пальцем,

lп, dп – длина и диаметр пальцев,

z – число пальцев.
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Прочность резиновой втулки на смятие пальцем:
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lв – длина втулки.
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Тема 14
1. Опишите принцип действия набивочных машин ИНА-115.
Основные части: рыбовод и порционирующий механизм.

Рыбовод делят на 4 зоны: «а» - питатель, «б» - жгутообразователь, «в» - уплотнитель, «г» - направляющая. Зона «а» состоит из отдельных трубок, входящих своими концами в зону «б». В трубках из тушек (филе) начинает образовываться лента. В зоне «б» рыба устанавливается параллельно оси «штанов». В зоне «в» происходит уплотнение  жгута за счет деформации тушек. Зоны «а», «б», «в» соединены в единый узел, которому сообщается необходимая вертикально направленная вибрация.

Зона «г» - неподвижная и служит для направления рыбного жгута из вибрирующей части рыбовода в дозирующий стакан.

Порционирующий механизм состоит из:

- периодически вращающегося поворотного стола, на котором укреплены дозирующие (мерные) стаканы;

- дискового ножа, периодически подаваемого на отрезание жгута.

Каждый дозирующий стакан снабжен специальным поршнем. Поршень находится в верхнем положении в момент подхода стола под рыбовод (для регулировки массы дозы меняем ход поршня маховиком).

2. Как устроен бланширователь? Назовите конструктивные особенности.

Несмотря на то, что бланширование можно проводить в воде и в масле, наибольшее распространение получили паровые непрерывно действующие бланширователи туннельного типа. В них банки с рыбой устанавливаются в носитель, как правило, вверх дном.

Бланширователь Н2-ИТА-206:

1 – конвейер подачи банок; 2 – сталкиватель; 3 – кантователь; 4 – зона подсушки; 5 – зона проварки

Предназначен для береговых предприятий. Технологический процесс бланширования включает в себя проварку рыбы острым паром при температуре, близкой к 100 °C, в течение 24-32 мин и затем подсушку горячим воздухом при температуре 130 °C в течение 12-18 мин. В соответствии с технологическим процессом туннель делится на две секции: проварки 5 и подсушки 4.

Перемещение банок, загруженных в банконосители, осуществляется цепным конвейером, проходящим через обе секции бланширователя. Вначале загруженные банки перемещаются под секцией подсушки, затем переходят в термоизолированную секцию проварки. В секции проварки конвейер, двигаясь вверх-вниз, вначале смещается влево до конца камеры, затем опять совершает движение вверх-вниз, но движется в обратном направлении, к камере подсушки. Банконосители, перейдя в камеру подсушки, движутся в ней горизонтально до конца камеры, затем, обогнув звездочку, опускаются вниз и движутся в обратном направлении. Так, петля за петлей банконосители, опускаясь в низ камеры, выходят к механизму разгрузки и загрузки.

Подача острого пара производится в низ секции проварки через паровой коллектор. Подача горячего воздуха в нижнюю часть секции подсушки производится двумя вентиляторами. В секции подсушки воздух, двигаясь среди банконосителей вверх, подсушивает бланшированную рыбу.

Загрузка и разгрузка банконосителей производятся при неподвижной правой части конвейера, хотя конвейер во всех точках секции бланширования и подсушки движется с постоянной скоростью. Банки загружаются донышком вниз, а кантователь переворачивает банконосители с банками так, чтобы они оказались донышками вверх.

3. Определение среднего диаметр конического штифта при передаче крутящего момента

Штифты применяют в основном для точной установки соединяемых деталей машин. По форме различают конические и цилиндрические штифты. По кон​струкции те и другие делают гладкими и просечными, т. е. с на​сеченными или выдавленными канавками.

Штифты изготовляют из стали. Просечные штифты рекомендуется изготовлять из пружинной стали. Диаметр установочного штифта принимают кон​структивно. Диаметр крепежного штифта определяют из расчета штифта на срез. При действии на штифт силы F, перпендикулярной его оси, условие прочности на срез при z плоскостях среза

τ = F/[z(πd2/4)] ≤ [τ],

откуда диаметр штифта d = 1,13√F/(z[τ]). Допускаемое напряжение на срез для штифта, изготовленного из стали ука​занных   марок,   [τ] = 35...75   МПа.

В том случае, когда диаметр вала d не задан, его определяют из расчета на кручение
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где Т - крутящий момент, Н·м; [τ]кр - допускаемое касательное напряжение кручения, МПа; принимают [τ]кр = 25...30МПа.
Тема 16
1. Опишите полный технологический процесс ориентирования рыбы в машине для нанизки рыбы на прутки.
Для ориентирования рыбы и нанизки ее на прутки используют машину МНР-1. 
Машина включает следующие составные части: 1 - загрузочный бункер, 2 - планка конвейера, 3 - ленточный конвейер, 4 - склиз, 5 - лоток для ориентирования, 6, 12 - электродвигатель, 7 - клиноременная передача, 8, 13 - кривошипно-ползунный механизм, 9 - инспекционный лоток, 10 - ориентатор, 11 - накопитель ориентированной рыбы, 14 - узел захвата и нанизки рыб прутком.

Машина работает следующим образом. Предварительно отсортированная рыба загружается навалом в бункер (1). Из которого рыба захватывается планками ленточного конвейера (3) 1+2+3-питатель. Получается предварительно ориентированная рыба, располагаясь вдоль планок. Питатель определяет производительность машины путем регулирования скорости конвейера.

По склизу (4) рыба поступает на лоток (5) для ориентирования головой в одну сторону. Лоток (5) двухъярусный 11-ти ручьевой, на выходе из лотка ручьи сужаются и образуют 22 ручья. Сеченье ручьев прямоугольное. Колебания лотка происходят с амплитудой 40 мм и частотой 310 мин-1. На инспекционном лотке (9) происходит ручное перераспределение рыбы по 2-м ручьям. На лотке (10) рыба разворачивается спинкой вниз за счет сужения ручьев на выходе.

Накопитель (11) представляет собой сменный блок труб из органического стекла. Рыба поступает на лоток (14) где она прокалывается прутком.

2. Какие подъемно-транспортные средства Вы знаете?

Подъемно-транспортное оборудование делится на оборудование непрерывного и периодического действия, а также специальные погрузочно-разгрузочные и укладочные машины.

Оборудование непрерывного действия делится на 3 группы:

1) с тяговым элементом: конвейеры (ленточные и цепные), элеваторы;

2) без тяговых элементов: шнеки, инерционные и гравитационные устройства;

3) трубопроводный транспорт.

Периодического действия:

1) для подъема грузов: домкраты, лебедки, лифты, скиповые механизмы;

2) для горизонтального перемещения: ручные и мех. тележки, электро- и автопогрузчики;

3) для пространственного перемещения: краны (поворотные, мостовые).
3. Принцип действия и классификация.    
Принцип действия зубчатой передачи основан на зацеплении пары зубчатых колес

По расположению осей валов различают: передачи с параллельными осями, которые выполняют с цилиндрическими колесами внешнего или внутреннего зацепления; передачи с пересекающимися осями -  конические колеса; передачи с пересекающимися осям и— цилиндрические винтовые, конические гипоидные, червячные. Кроме того, применяют передачи между зубчатым колесом  и рейкой.

По расположению зубьев на колесах различают передачи:  прямозубые и косозубые.

По форме профиля зубов различают эвольвентные и круговые. Наиболее распространен эвольвентный профиль зуба. Он обладает рядом существенных технологических и эксплуатационных преимуществ. Круговой профиль зуба позволяет повысить нагрузку передач.

Тема 18
1. Каков механизм удаления загрязнений с отмываемой поверхности? За счет чего можно интенсифицировать процесс?

Задачи процесса мойки - удалить с поверхности сырья, тары, оборудования, инвентаря и помещений загрязнения, в том числе и микроорганизмы.

Режимы мойки зависят от видов объектов. Например, сырье в зависимости от консистенции подвергается различным режимам мойки (жесткому либо мягкому); тара, оборудование, инвентарь и другие объекты - в зависимости от вида загрязнений.

При мойке сырья создают относительное движение сырья и воды, сырья и твердой поверхности, о которую трется сырье (внутренние поверхности барабанов, щетки, др. сырье). Мойку производят следующими способами: в турбулизованном, бурлящем слое воды; орошением; комбинированным методом. Иногда для интенсификации мойки используют пульсацию воды и ультразвук.

Процесс мойки интенсифицируют путем введения в моющий раствор поверхностно-активных веществ (ПАВ). Они снижают поверхностное натяжение раствора, увеличивая его смачивающую способность, чем способствуют отделению загрязнений от поверхностей. На качество моющего раствора значительно влияет жесткость воды. Рекомендуется использовать умягченную воду или конденсат. В машинах для мойки тары используют вращающие капроновые щетки.

2. Конструктивные особенности печи для бездымного копчения.
Установка ИКВ-2 для бездымного копчения:

1 – вентилятор; 2 – перегородки; 3 – провялочная камера; 4 – паровой калорифер; 5 – цепной конвейер; 6 – насос; 7 – бак; 8 – фильтр; 9 – ванна с коптильной жидкостью; 10 – зона стекания

Предназначена для бездымного холодного копчения рыбы. Копчение производится погружением рыбы в коптильную жидкость «Вахтоль» с последующим провяливанием в потоке подогретого воздуха. Установка представляет собой камеру для провяливания, разделенную перегородками на 4 секции, через которые последовательно на цепном конвейере проходит рыба, подвешенная на прутках. В каждой секции рыба движется в вертикальном направлении вверх-вниз-вверх. В нижней части камеры - ванна и бак с коптильной жидкостью. В комплект входят система приточной вентиляции с паровым калорифером, система вытяжной вентиляции, насос, пульт управления. Привод двухцепного транспортера расположен вне камеры.

Установка работает в двух режимах − загрузки и провяливания. При загрузке цепной конвейер заполняется рыбой, после этого рыба опускается в ванну с коптильной жидкостью и движется в ней 11 мин. Затем рыба проходит зону стекания и на конвейере поднимается в камеру провяливания. Процесс провяливания, который происходит в потоке воздуха (40 °C, 40-70 %, 0,5-2 м/с), нагреваемого паровым калорифером. Перегородки между секциями в камере обеспечивают равномерный обдув рыбы воздухом и отсутствие застойных зон. Во время провяливания коптильная жидкость из ванны удаляется насосом через фильтр в бак-сборник, откуда она самотеком передается обратно в ванну при очередном цикле загрузки.
3.Порядок расчёта клиноременной передачи. Почему канавка шкифа клиноременной передачи глубже, чем толщина ремня.

Клиноременная передача – состоит из 2х ремней, закрепленных на валах, ремня с клиновой формой поперечного сечения, охватывающего шкивы. В передаче может быть один, или несколько ремней. Несколько тонких ремней применяют вместо одного толстого для уменьшения натяжения изгиба.

Канавка шкива выполняется глубже, чем толщина ремня, так как необходимо наличие зазора между основанием и ремнем, и ремень не должен выступать за пределы наружного диаметра шкива, так как в этом случае кромки канавок быстро разрушают ремень.

1. По   передаваемой    мощности   выбирают тип ремня.

2. Выбирают диаметр меньшего шкива D1 по табл.

3.Определяют диаметр  ведомого шкива

D2 = D1 i (1 — е),

где е = 0,01—0,02.

Диаметры шкивов уточняют по ГОСТ.

4.Уточняют фактическое передаточное отношение и его отклонение от заданного:
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5.Определяют межосевое расстояние в зависимости от i, Da; предварительно принимаем а = D2
6.Определяют приблизительную расчетную длину ремня

L=2a+π/2*(D1+D2) + 
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Полученное значение округляют до стандартного.                              ;

7.  Уточняют действительное межосевое расстояние, соответствующее принятой стандартной длине ремня

8.Проверяют, достаточен ли угол обхвата на малом ведущем шкиве

α =180° — 60° * (D2-D1/a)

9.Определяют скорость ремня

V=πD1n1/60*1000

10.По тяговой способности определяют требуемое количество ремней

z = N1Kд/N0Kα,

где Kд – коэффициент динамичности нагрузки и режима работы; Kα – коэффициент угла обхвата на малом шкиве; N0 – допускаемая мощность на один ремень.

11.Проверяют ремень на долговечность по числу пробегов за 1 с:

u = V/L
12.Определяют силы, действующие на валы.

13. Проектируют шкивы. 
Тема 22

1. Какие конструкции упаковочных устройств использованы для классификации фасовочных машин для жидких и пастообразных продуктов?

Классификация фасовочных машин для жидких и пастообразных продуктов в зависимости от конструкции упаковочных устройств:

- с фасовочной платформой;

- с операционным ротором или с операционным конвейером;

- с вертикальным или горизонтальным пакетообразователем.

Формовочные машины с фасовочной платформой, операционным конвейером и вертикальным пакетообразователем относятся к машинам дискретного действия; с горизонтальным пакетообразователем – непрерывного действия; с операционным ротором – как дискретного, так и непрерывного действия.
2. Какие факторы влияют на процесс сепарирования молока?

Основные факторы, влияющие на качество сепарирования молока, это температура и кислотность молока, скорость вращения барабана, вязкость продукта. Вязкость и температура зависят друг от друга напрямую. С повышением температуры до 45 °C вязкость уменьшается, а, следовательно, уменьшается и сопротивление среды относительному перемещению. С увеличением температуры до 65 °C вязкость увеличивается в результате денатурации белков. Если кислотность молока более 19 °T, то сепарировать не рекомендуется, т.к. есть риск свертывания молока. При высокой скорости вращения барабана улучшается качество разделения среды.

3.Что называется критической угловой частотой вращения вала ротора.

Частоту вращения (мин-1), при которой наступает резонанс, называют критической:

nкр=(30/π)ωкр=(30/π)ωс=(30/π) ,

где ωс - круговая частота свободных колебаний системы,

      уст — статический прогиб вала от действия силы тяжести.
Тема 21

1. Какие средства применяют для транспортирования молока?

Способ транспортирования сырья на молочный завод существенно влияет на качество и себестоимость получаемой продукции. При транспортировании молока с ферм на перерабатывающие предприятия используют фляги, автоцистерны и молокопроводы. В больших объемах (1000 л и более) молоко перевозят в цистернах с помощью автомобильного, железнодорожного и водного транспорта.

Небольшое количество молока перевозится во флягах грузовым автотранспортом. При этом способе велики затраты труда на погрузочно-разгрузочные операции и потери молока, а условия перевозки не отвечают санитарно-гигиеническим требованиям к пищевым продуктам. Вместе с тем его широко применяют для транспортирования жидких продуктов (сметана, сгущенное молоко и др.) в торговую сеть.

Автоцистерна состоит из одной или нескольких секций эллиптической формы со сферическими днищами. Наполнение секции молоком осуществляется за счет вакуума, создаваемого автономной системой наполнения автомобиля, или насосом, установленным на месте сбора молока. Т.к. цистерна заполняется снизу через молокопровод, молоко не вспенивается. Из цистерны молоко сливается самотеком или перекачивается насосом молочного завода.

На перерабатывающих предприятиях малой и средней мощности в том случае, когда они незначительно удалены от молочных ферм примененяют молокопроводную систему транспортирования молока Преимущества такой доставки: высокий коэффициент эксплуатационной надежности, простота и удобство обслуживания, возможность использования в условиях бездорожья, сокращение длительности транспортировки молока.

Разновидностью напорных молокопроводов являются трубопроводные магистрали, соединяющие различное технологическое оборудование молокоперерабатывающих заводов. 
Молокоперерабатывающие предприятия малой и средней мощности имеют относительно небольшой грузопоток. Поэтому перемещение готовой продукции чаще всего осуществляется с помощью ручных тележек различного типа (с захватами, платформой или открытой емкостью). Для перемещения фляг, например со сметаной, можно применять роликовый или цепной горизонтальный конвейер. На перерабатывающих заводах небольшой мощности чаще всего применяют цепные конвейеры.

Для доставки готовой продукции с молочных заводов в торговую сеть служат автомашины с изотермическими кузовами или авторефрижераторы.

2. Обоснуйте применение автомата Пастпак или полуавтоматической установки Полур-600 в линии производства йогуртов.

Применение данных автоматов обусловлено, прежде всего, тем, что упаковочным материалом служит полиэтиленовый стаканчик, который сверху запаивается фольгой, такая упаковка обеспечивает герметичность и отсутствия поступления воздуха, что обеспечивает свежесть, а, следовательно, и высокое качество продукта. Т.к. йогурт является пастообразным видом продукта, поэтому очень важно расфасовать его, не нарушая сгусток. Это основное требования, которым стоит руководствоваться при выборе фасовочных аппаратов. Этим условия полностью соответствуют данные автоматы. В данных автоматах применяется объемный способ дозирования.

Автоматы линейного типа семейства «Пастпак» предназначены для дозирования продукта, герметического заваривания стаканчиков алюминиевой фольгой с последующим закрытием пластиковой крышкой, на которой печатается дата упаковывания продукта. Оборудование оснащено пневматикой, обеспечивающей плавную и надежную работу всех узлов. Дозирующий блок выполнен из нержавеющей пищевой стали, узлы его стыкуются с помощью быстросменных хомутов. Это позволяет легко осуществлять быструю сборку-разборку и мойку при переналадке с одного продукта на другой. Наличие контроллера в схеме управления позволяет в широких диапазонах программировать и изменять режим работы автоматов.

Полуавтоматическая установка «Полур-600» предназначена для фасования (объемного дозирования) жидких и пастообразных продуктов в пластиковые стаканчики, а также запайки (сварки) последних крышкой из алюминиевой фольги с термолаковым покрытием. Подачу пустых стаканчиков и перемещение заполненных продуктом стаканчиков с места сварки также осуществляют вручную.

3.В чем состоит сущность расчета вала на жесткость и прочность.

Расчет на прочность. На практике установлено,что для валов основным видом разрушения является усталостное. Поэтому для валов расчет на сопротивление усталости является основным. Приступая к расчету, предположительно намечают опасные сечения вала, которые подлежат проверке. При этом учитывают характер эпюр изгибающих и крутящих моментов, ступенчатую форму вала и места концентрации напряжений. Для опасных сечений определяют запасы сопротивления усталости и сравнивают их с допускаемыми.

Расчет на жесткость. Упругие перемещения вала отрицательно влияют на работу связанных с ним деталей: подшипников, зубчатых колес, катков, фрикционных передач и т.д. Малое значение допускаемых перемещений иногда приводит к тому, что размеры вала определяет не прочность, а жесткость.

Перемещения при изгибе в общем случае целесообразно определять, используя интеграл Мора и способ Верещагина. Для простых расчетных случаев можно использовать готовые решения. При этом вал рассматривают как имеющий постоянное сечение некоторого приведенного диаметра.
Тема 25
1. Как работает бутылкомоечный автомат? Каков характер движения транспортера бутылконосителей?

Общий вид бутылкомоечной машины АММ-6:

1 - транспортер загрузки и выгрузки; 2 - загрузочный механизм; 3 - разгрузочный механизм; 4 - система шприцеваний бутылок; 5 - цепи с бутылконосителями; 6 - корпус; 7 - ванна смыва этикеток; 8 - система подогрева раствора

Предназначена для мойки стеклянных бутылок, поступающих со стеклотарных заводов, и возвратных бутылок с этикетками. Применяется в ликеро-водочной и других отраслях промышленности. Устанавливается в линии розлива.

Бутылки загрузочным транспортером подаются в машину, предварительно орошаются отработанной водой (25...30 (C), затем водой (40...45 (C). Затем бутылки поступают в первую отмочную ванну с моющим раствором (50...60 (C). На петле перехода бутылок из первой ванны во вторую установлена труба с соплами, предназначенными для смыва этикеток. При дальнейшем движении цепи с бутылконосителями раствор щелочи выливается из бутылок, и они погружаются во вторую отмочную ванну с щелочным раствором (75...80 (C). В этой ванне внутренняя и наружная поверхности бутылок подвергаются дополнительному отмачиванию при более высокой температуре. Далее носители с бутылками движутся по наклонной направляющей до поворота в верхней части машины. Выйдя на верхний прямой участок, бутылки подвергаются наружному ополаскиванию и шприцеванию внутренней поверхности.

После обмыва бутылок водопроводной водой в нескольких позициях происходит стекание воды, затем бутылки выгружаются из машины.

2. Какое оборудование применяется для охлаждения и осветления сусла?

Цель этой стадии – освобождение охмеленного сусла от взвесей, насыщение его кислородом и доведение температуры сусла до благоприятной для процесса брожения. Охлаждение сусла осуществляют в два приема. Вначале сусло медленно охлаждают до 60 °C, а затем быстро до 4…6 °C при низовом брожении или до 14…16 °C при верховом. 

Первая стадия охлаждения и осветления протекает на холодильной тарелке или в отстойном аппарате.

Холодильная тарелка – это плоский открытый сосуд высотой 30 см, имеющий небольшой уклон. На дне тарелки установлены вентили для удаления осадка и слива сусла. Для предотвращения попадания в сусло частиц осадка и других примесей вентиль для слива сусла снабжен выступающим над дном патрубком с ситом. Высота слоя сусла на тарелке 215…250 см, длительность охлаждения 2…6 ч.

Отстойный аппарат представляет собой цилиндрический закрытый резервуар, снабженный змеевиком. Аппарат заполняют суслом на высоту до 0,9 м и путем подачи холодной воды в змеевик охлаждают его. Сусло сливают по трубе, соединенной с поплавком. По мере вытекания сусла поплавок опускается вместе со сливной трубой. Осадок удаляется через вторую трубу и направляется на фильтр-пресс для извлечения остатка сусла. Длительность охлаждения около 20 мин.

Более полного осветления сусла и уменьшения его потерь с осадком можно добиться путем сепарирования или с помощью гидроциклонных аппаратов.

Вторая стадия охлаждения сусла осуществляется в пластинчатых теплообменниках или холодильниках типа «труба в трубе».

Наибольшее распространение получил способ охлаждения сусла до начальной температуры брожения в пластинчатых теплообменниках, т.к. он позволяет исключить инфицирование сусла. Кроме того, пластинчатые теплообменники занимают меньшую площадь, их легко обслуживать.

Полученное осветленное сусло в зависимости от вида пива должно отвечать определенным требованиям по концентрации (массовой доле сухих веществ), кислотности и цвету.

3. Червячные передачи. Определения и основные параметры.

Червячная передача относится к передачам зацепления с перекрещивающимися осями валов. Угол перекрещивания обычно равен 90°.

Червяком называют звено, наружная поверхность которого имеет форму винта. Червячным колесом называется зубчатое колесо с косыми зубьями, которое зацепляется с червяком.

Движение в червячных передачах преобразуется по принципу винтовой пары или по принципу наклонной плоскости.

В червячной передаче различают диаметры начальных и делительных цилиндров. Точка касания начальных цилиндров является полюсом зацепления.

Червяки различают по след. признакам: форме поверхности, на которой образуется резьба (цилиндрические и глобоидные), форме профиля резьбы (с прямолинейным и криволинейным профилем в осевом сечении).Червяки подразделяются по числу заходов (винтовых линий) на одно и многозаходные; число заходов Z1 совпадает с числом зубьев. Винтовая линия на червяке характеризуется ходом винтовой линии h=2·π·r1·tgλ, где r1 – радиус делительной окружности; λ – угол подъёма винтовой линии по делительной окружности. Расстояние между двумя соседними витками называется шагом p, причём h=Z1·p.

За основной параметр червячного зацепления принимается осевой модуль червяка mS, равный торцевому модулю червячного колеса. Кроме того, стандартным параметром является относительный диаметр червяка q=d1/ms.
Возможность осуществления большого передаточного числа при одной ступени передачи, компактность, плавность и бесшумность работы — основные достоинства червячной передачи. Благодаря этим достоинствам редукторы с червячной передачей широко применяют в подъемно-транспортных машинах, различных станках и некоторых других машинах.
	Тема 3

1. Какие вы знаете типы машин тонкого измельчения фарша?

Для тонкого измельчения мяса и приготовления фарша для вареных колбас, сосисок и сарделек применяют куттеры. Их делят на настольные  и напольные, открытые и герметичные, с горизонтальным и вертикальным расположением ножевого вала, с ручной или механической выгрузкой готового продукта, с ручным или программным управлением.

Для тонкого измельчения мяса кроме куттеров применяют коллоидные мельницы. 

Некоторые типы коллоидных мельниц имеют механизм предварительного измельчения, выполненный в виде ножа с решеткой, что позволяет на одной машине производить среднее и тонкое измельчение сырья.

Для среднего и тонкого измельчения мяса с большим количеством соединительной ткани больше подходят эмульситаторы. Наибольшее распространение получили эмульситаторы с режущим механизмом.

Высокую степень измельчения мяса для гомогенизированных консервов получают с помощью гомогенизаторов и дезинтеграторов.

2. В чем состоит преимущество вакуумных куттеров перед обычными?

Применение вакуума в герметичных куттерах позволяет сохранить цвет сырья, улучшить связывание протеина и влаги, 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.

«+»: вакуумные куттеры полностью автоматизированы; снабжены рубашкой, куда подаётся пар, т.о. может происходить процесс варки; может подаваться хладагент, тогда происходит охлаждение продукта.


3.Как различают соединения с гарантированным натягом и где они применяются

Конструкции соединений деталей и требования к ним могут быть различными. В зависимости от назначения соединения конструктивные элементы деталей должны во время работы механизма либо обеспечить возможность движения деталей друг относительно друга, либо, наоборот, сохранить их полную неподвижность. Для обеспечения подвижности соединения нужно, чтобы  размер отверстия был больше размера вала. Разность действительных размеров отверстия и вала, если размер отверстия больше размера вала, называется зазором.

Для получения неподвижного соединения нужно, чтобы размер вала был больше размера охватывающего отверстия. Разность действительных размеров вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размеров отверстия, называется натягом. 

Технологический процесс сборки соединения с натягом осуществляется либо запрессовкой с усилием вала в отверстие (при малых натягах), либо за счет увеличения непосредственно перед сборкой размера отверстия путем нагрева (при больших натягах).

Сопряжение, образуемое в результате соединения отверстий и валов  с одинаковыми номинальными размерами, обычно называют посадкой. 

На рис. 1 видно, что при графическом изображении посадки с натягом поле допуска отверстия расположено под полем допуска вала, т. е. размеры годного отверстия всегда меньше размеров годного вала.
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Посадки с гарантированным натягом используются, когда необходимо передавать усилие или вращающий момент без дополнительного крепления только за счет упругих деформаций, возникающих при сборке сопрягаемых деталей.
Тема 4
1. Какие машины и аппараты входят в комплекс оборудования для формирования колбасных изделий?

В комплекс машин и аппаратов для формирования колбасных изделий входит куттер для перемешивания и измельчения сырья, тележка и перегружатель для передачи и выгрузки мясной эмульсии в шприц. Шприцы бывают механические, гидравлические, пневматические. Простейший шприц выполняет роль насоса, более совершенная его конструкция – дозирующего устройства. Отличительную группу оборудования составляют специальные автоматы для формования колбасных изделий с изготовлением оболочки из рулонного материала. 

Шприцы и автоматы также могут снабжаться механизмом для перекручивания и выдачи сосисок.

2. Что называется степенью измельчения?
Результат измельчения характеризуется степенью измельчения, равной отношению среднего характерного размера D куска материала до измельчения к среднему характерному размеру d куска после измельчения: i = D/d.

3. Преимущества и недостатки заклепочных соединений. Как рассчитываются прочные заклепочные швы.

Заклепочное соединение неразъемное. В большинстве случаев его применяют для соединения листов и фасованных прокатных профилей. Соединение образуют расклепыванием стержня заклепки, вставленной в отверстие деталей.
Заклепочные соединения применяют для деталей, материал которых плохо сваривается, и в тех конструкциях, где важно растянуть во времени развитие процесса разрушения. 

Одна из главных отрицательных характеристик заклепочного шва – понижение прочности деталей (листов) при соединении заклепками.

Расчет на прочность

При расчетах заклепочных соединения, нагруженных силой в плоскости стыка, допускают, что нагрузка распространяется равномерно между всеми заклепками шва, силы трения в стыке не учитывают.

Прочность по напряжениям среза

τ  = F [ (π/4) d² i ] ≤ [τ] ,           
где i- число плоскостй среза.

Прочность по напряжениям смятия 

σсм = F / (dδ2) ≤ [σсм].
Тема 9
1. Каковы устройство и принцип действия машины для фасования полуфабрикатов при изготовлении консервов «Мясо тушеное»?
Машина ФНА для фасования полуфабрикатов мясных консервов

Машина состоит из наполнителя, шнекового питателя, рамы и электрооборудования.
В машине используется объёмный способ дозирования.
Пустые банки с цехового конвейера захватываются загрузочной звездочкой дозатора жира. Жир по трубопроводу подается в приемный бак вместимостью. При вращении дозировочной карусели поршни в цилиндрах перемещаются вверх и засасывают жир из бака, а при перемещении вниз через выходное отверстие выдавливают его в банку. Температура поступающего жира не ниже 60 °C. После наполнения жиром (доза 0,07 кг) банки операционным ротором подаются под дозатор соли. Мерные стаканы вращающегося диска заполняются солью через окно бункера вместимостью . Излишки соли срезаются ножом. При дальнейшем вращении в момент совпадения мерного стакана с выгрузочным окном неподвижного диска происходит выдача отмеренной дозы (0,0025...0,01 кг) в банки. Для предотвращения образования свода соли в бункере служит мешалка-рыхлитель.

Наполненные солью, специями и жиром банки операционным ротором подаются под мерные стаканы дозировочной карусели для наполнения мясом. Куски мяса (50...120 г) загружаются в бункер питателя вместимостью 150 кг и шнеком нагнетаются в мерные стаканы. Под давлением мяса поршень в стакане поднимается вверх. Верхнее крайнее положение поршня определяет дозу мяса (1 кг). Порции мяса отрезаются плавающим сферическим ножом. Выдача дозы осуществляется при движении поршней вниз под действием наклонного участка копира на ролик штока. После подпрессовки мяса банки разгрузочной звездочкой передаются на цеховой конвейер.
2. Из каких материалов используют тару для упаковывания мясных консервов?
В зависимости от вида и назначения мясных продуктов их упаковывают в жесткую (стеклянные и жестяные банки), полужесткую (полимерные банки и стаканчики) и мягкую (пакеты) тару.

Жестяные банки различной вместимости изготовляют из белой жести, хромированной жести, чистого алюминия и его сплавов. 

Стеклянные банки изготовляют из обесцвеченного и полубелого стекла методом литья или штамповки. Их герметично укупоривают металлическими крышками с уплотнительными резиновыми или полимерными прокладками. 
Полужесткую тару формуют из комбинированных и листовых полимерных материалов штамповкой или литьем под давлением.

В настоящее время для упаковывания мясных продуктов используют одно- и многослойные полимерные материалы.
3.Пружины. Как определяют допустимые напряжения для расчета пружин.
Пружины – это упругие элементы, которые выполняют ответственные и сложные ф-ции и применяются для обеспечения натяжения или нажатия в муфтах, тормозах, фрикционных передачах; и др.

Для расчёта или подбора пружины необходимо знать зависимость между осевым перемещением и нагрузкой или рабочую характеристику пружины.

1)Выбираем по таблице материал и допустимое напряжение (предельное [τ]пр).

2)Находим величину предельной нагрузки Рпр=1,2Рmax, при этом допускаемое напряжение [τ]= [τ]пр/1,2.

3)Задаёмся индексом пружины С и по нему определяем коэффициент кривизны. C выбирается в зависимости от диаметра проволоки.

4)Определяем диаметр проволоки: 
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5)Находим средний диаметр пружины D=dC.

6)Определяем максимальную деформацию пружины  
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 λp –рабочая деформации пружины;

Pmax, Pmin – максимальная и минимальная нагрузки пружины.

7)Определяем число рабочих витков пружины 
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8)Находим полное число витков (на подгибку и сошлифовку добавляем 1,7 витка) i0=i+1,7

9)Определяем шаг витков
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10)Находим предельную высоту пружины при полной осадке витков Нпр=(i0-0,5)d

11)Полная высота пружины в ненагруженном состоянии H0=Hnp+(t-d)

12)Проверяем устойчивость пружины H0/D

13)Находим длину развёрнутой пружины  

14)Проверяем действительное касательное напряжение кручения  
[image: image26.wmf][

]

np

d

D

P

K

t

p

t

<

=

3

max

8


Тема 12
1. Приведите классификацию вакуум-выпарных установок.

Классификация выпарных аппаратов может быть произведена на основании расположения, вида, конфигурации и компоновки поверхности нагрева; взаимного расположения греющего пара и раствора, кратности и режима циркуляции и т.д.

По виду поверхности нагрева различают:

- рубашечные;

- в виде подвесной камеры из кольцевых элементов;

- змеевиковые;

- трубчатые;

- с пластинчатой или ребристой поверхностью и др.

В зависимости от взаимного расположения рабочих сред различают:

- паротрубные, если внутри трубок находится пар;

- жидкостно-трубные, если жидкость кипит внутри трубок.

По компоновке поверхности нагрева различают аппараты с соосными, вынесенными, горизонтальными и вертикальными греющими камерами.

По характеру циркуляции аппараты классифицируют по кратности:

- прямоточные (однопроходные) с однократной циркуляцией;

- с многократной циркуляцией, в которых раствор несколько раз проходит через одно и то же сечение аппарата.

По режиму циркуляции:

- с естественной циркуляцией;

- с принудительной циркуляцией.

2. Назовите элементы двойного закаточного шва. Как оценивают правильность образования закаточного шва?
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Согласно ГОСТ 24373-80 различают следующие элементы двойного закаточного шва:

- вершина - элемент закаточного шва, образующий торцовую кромку банки; крючок - элемент, образованный согнутым краем заготовки корпуса, или конца. Концами называют донышко и крышку жестяной банки; консоль крючка - отогнутая плоская часть крючка; основание крючка - часть крючка, противолежащая его консоли; дуга крючка - криволинейная часть крючка, соединяющая его консоль и основание; углошов - участок банки в месте пересечения закаточного и продольного швов.

Качество закаточного шва контролируется его основными геометрическими параметрами: шириной L, толщиной T, глубиной посадки C, шириной крючков корпуса и крышки соответственно B1 и B2, а также шириной перекрытия E.

Герметичность шва обеспечивается плотностью прилегания слоев жести и нанесенной на поле фланца конца эластичной пленки герметика, который заполняет образовавшиеся не плотности. Первая операция формирования шва имеет решающее значение, от правильности ее выполнения зависит конечный результат. Если первая операция проведена неправильно, почти невозможно получить хороший шов второй операции.

3. Как устроены предохранительные и обгонные муфты

Муфты предохранительные. Эти муфты служат для защиты машин от перегрузки. Любая фрикционная муфта (основанная на трении), отрегулированная на передачу предельного момента, выполняет функции предохранительной. Специальные предохранительные фрикционные муфты не имеют механизма управления, а силы нажатия в них обычно обеспечиваются постоянно действующими пружинами.

 Другим представителем предохранительных муфт является муфта со специальным разрушающимся элементом. Крутящий момент между полумуфтами   передается через штифт, который срезается при перегрузке. Для восстановления работы муфты штифт заменяют. 

Жесткое соединение полумуфт штифтом не может компенсировать вредного влияния их несоосности на штифт, условия работы которого становятся неопределенными. Поэтому необходима строгая  центровка  полумуфт.

Муфты обгонные свободного хода. Эти муфты передают крутящий момент только в одном заданном направлении. Их применяют в станках, автомобилях, мотоциклах, велосипедах и т. д. В велосипедах, например, они передают крутящий момент от педалей на колесо и в то же время позволяют колесу свободно катиться при  неподвижных педалях.

Простейшим представителем муфт свободного хода является устройство с храповиком. Вследствие шума на холостом ходу и резкого ударного включения муфты с храповиком применяют сравнительно мало и только при низких скоростях.
Тема 15
1. Как устроен трубчатый теплообменник обжарочной печи?

Обжаривание продукта можно производить горячим воздухом, горячим маслом, ИК-лучами в тонком слое горячего масла. Самым распространенным является обжаривание продукта в горячем масле и притом в глубоком слое.

Существует несколько способов нагрева теплообменника обжарочной печи: электрический, нагрев паром или газом.

В трубчатых теплообменниках для нагрева используется пар или газ. Теплообменник состоит из коллектора (изготавливающегося из швеллеров) и полых труб которые крепятся к коллектору.

Есть три зоны теплообменника: 1) верхняя (рабочая); 2) средняя (зона теплообмена); 3) нижняя (вода).

Паровые нагреватели (батареи) изготовляют с горизонтальными, редко с вертикальными трубами. Если теплообменник выполнен из горизонтальных труб, то греющий пар находится в трубе, а нагревается масло вне ее. 
Электрические теплообменники компактнее, безопаснее, но имеют большой расход масла.

К трубчатым теплообменникам масло не пригорает, следовательно, коэффициент сменяемости более высокий.

Нагревательная камера с двухрядным пучком труб (а) образована из двух цилиндрических коллекторов, расположенных параллельно в одной вертикальной плоскости. В коллекторы вварены концы труб, согнутые в виде U-образной петли. В верхний коллектор подводится пар, из нижнего выводится конденсат. Большая высота среднего слоя масла вследствие размещения двух коллекторов секции, а также малая удельная поверхность нагрева приводят к значительным потерям масла из-за низкого коэффициента сменяемости.

Нагревательная камера (б) с двумя коллекторами, в которые вварены трубы, благодаря овальной форме труб может обеспечивать большую поверхность нагрева при тех же габаритных размерах ванны. Многорядная нагревательная камера (в) образована из двух коллекторов, в которые вварены  трубки. Трубки нагревательной камеры расположены поперек ванны, а коллектор – вдоль стенок ванны.

Обжарочные печи с выносной нагревательной камерой бывают с принудительным и естественным движением масла. Нагревательная камера такой печи представляет собой кожухотрубный теплообменник, по трубам которого движется масло, а в межтрубном пространстве находится пар высокого давления.

2. Каковы особенности эксплуатации машин для мойки жестяной пустой и наполненной тары?

Задачи процесса мойки - удалить с поверхности сырья, тары, оборудования, инвентаря и помещений загрязнения, в том числе и микроорганизмы.

Различают две разновидности процессов мойки жестяной тары. Первая - мойка пустой тары перед наполнением консервируемой массой, вторая - мойка укупоренной наполненной тары перед стерилизацией и после нее.

Пустая тара относительно чистая, на ее поверхности имеются остатки минерального масла и пыль, поэтому и устройства для ее мойки просты по конструкции и удобны в эксплуатации.

Пустые банки и банки с консервами моют горячей водой температурой 80-90 °C. Эти банки не сушат, т.к. остающаяся на поверхности влага испаряется за счет теплоты, аккумулированной в банках.

Банки с пресервами нагревать нельзя, поэтому их моют холодными моющими растворами температурой 20-30 °C при концентрации синтетических веществ или кальцинированной соды 2-3 %. Для ускорения мойки используют вращающиеся капроновые щетки, удаляющие прилипшую к банке грязь.

После мойки банки ополаскивают чистой пресной водой и при необходимости сушат. С учетом этого моечную машину и сушилку объединяют. Продолжительность мойки 15-30 с, сушки 55-65 с.

Для мойки жестяной тары перед наполнением используются гравитационные линейные самотечные моечные устройства (банки катятся по направляющим и душируются водой и паром). Наполненная тара до стерилизации и после нее загрязнена консервируемой массой, в составе которой могут быть жиры, поэтому процесс мойки такой тары более сложный, требует использования моющих средств и моечных машин соответствующих конструкций. 

В зависимости от способа мойки моечные машины бывают: погружные, струйные и щеточные.

3.Принцип действия и классификация. Работа фрикционной передачи основана на использовании сил трения, которые возникают в месте контакта двух тел вращения под действием сил  прижатия Рп (рис. 11.1).  При этом должно быть
F≤F1      (11.1)
где F,— окружная сила; F—сила  трения между катками.

Для передачи с цилиндрическими катками (рис. 11.1)
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F=Ff                                              
где f—коэффициент трения.

Нарушение условия (11.1) приводит к буксированию и быстрому износу катков.

Все фрикционные передачи можно разделить на две основные группы:
передачи нерегулируемые, т. е. с постоянным​ передаточным отношением; передачи   регулируемые, или   вариаторы,позволяющие  изменять  передаточное отношение плавно и непрерывно (бесступенчатое регулирование).

Каждая из указанных групп охватывает большое количество пе​редач, различающихся по конструк​ции и назначению. Например, раз​личают передачи с параллельными и пересекающимися осями валов; с цилиндрической, конической, ша​ровой или торовой поверхностью рабочих катков; с постоянным или автоматически регулируемым прижатием катков, с промежуточ​ным (паразитным) фрикционным элементом или без него и т. д.

Схема простейшей нерегулируемой передачи изображена на рис. 11.1, Она состоит из двух катков с гладкой цилиндрической поверхностью,  закрепленных  на параллельных  валах.

Применение. Фрикционные передачи с постоянным переда​точным отношением применяют сравнительно редко. Их область ограничивается преимущественно кинематическими це​пями приборов, от которых требуются плавность движения, бесшумность работы, безударное включение на ходу и т. п. Как силовые (не кинематические) передачи они не могут конкурировать с зубчатыми передачами по габаритам, надеж​ности, к.п.д. и пр. Фрикционные передачи любого типа неприменимы в конструкциях, от которых требуется жесткая кинематическая связь, не допускающая проскальзывания или накопления  ошибок  взаимного  положения валов.
Тема 19
1. Перечислите способы удаления внутренностей рыбы.

1) Механический

В качестве рабочих органов используются скребки и щётки.

2) Гидравлический

Рабочим органом является струя воды, вытекающая из насадка. Во всех рыборазделочных машинах типа ИРА используется гидровымыв.

Насадок может иметь круглое, в виде сопла, двухканальное, фигурное проходное сечение. Давление, при котором вода вытекает из насадка (0,3-0,7 МПа) должно быть достаточным для отрыва кишечника от анального отверстия и стенок брюшной полости, вывода внутренностей и ополаскивания полости.

«+»: большая производительность.

«-»: возможность разрыва брюшной полости, значительный расход воды.

3) Вакуумный (пневматический)

Рабочий орган – поток воздуха, создающий разряжение в вакуум-насадке. В насадке проточная полость обычно выполняется в виде сопла Лаваля. Внутренности при затягивании в насадок формируются в жгут, попадают в ресивер, откуда извлекаются с помощью вакуум-клапана.

«-»: возможный отрыв кусков мяса, значительная мощность для создания и поддержания вакуума в системе.

2. Какие типы морозильных аппаратов применяют в современной холодильной технике?

Охлаждаемые объекты подразделяют на камеры, туннели и аппараты. Аппарат – устройство полной заводской готовности, имеющее вместимость и размеры меньше, чем туннель и устанавливаемое в помещении. Аппараты в наибольшей степени отвечают современным требованиям в отношении сохранения качества продуктов, снижения потери массы продукта и энергопотребления, гибкости производства, уровня автоматизации и производственной санитарии. Поэтому они широко распространены и разнообразны – отличаются способом отвода теплоты от продукта; видом среды, непосредственно воспринимающей теплоту от продукта (воздух, криогенные жидкости, металлические поверхности); типом устройства для транспортирования продукта в процессе холодильной обработки (механический конвейер, воздушный поток) и др. Аппараты применяют в основном для замораживания продуктов, поэтому их принято называть морозильными (скороморозильными).

По способу отвода теплоты от продукта к охлаждающей среде выделяют замораживание контактное, когда происходит непосредственный контакт между продуктом и средой, и бесконтактное, когда теплообмен осуществляется через непроницаемую и теплопроводящую перегородку. Контактное замораживание делится на мокрое (замораживание в жидких средах) и воздушное.

Существуют комбинированные способы замораживания: замораживание на холодной металлической поверхности с одновременным обдуванием воздухом.

По виду охлаждающей среды различают замораживание в воздухе, рассолах, кипящих х/а. Применяют аппараты как с промежуточным х/н, так и с непосредственным охлаждением х/а.

Основными критериями при оценке различных способов замораживания являются: качество получаемого продукта, техническое совершенство и степень механизации, автоматизации процессов, экономические показатели (стоимость оборудования, эксплуатационные расходы, энергопотребление и другие).

Жидкостные морозильные аппараты бывают контактные и бесконтактные, погружные и оросительные, этажерочные и конвейерные.

При контактном замораживании продукт помещают на сетчатый конвейер или в открытые противни, укладываемые в этажерки, а затем в емкости с холодным рассолом. Низкая температура и высокая концентрация рассола поддерживаются за счет циркуляции его через охладитель и солеконцентратор.

Чаще в качестве охлаждающей среды используют водный раствор     поваренной соли, охлажденный до -18…-20 °C, а также водные растворы хлорида кальция и нетоксичные антифризные жидкости, например пропиленгликоль.

При бесконтактном мокром замораживании продукт, предварительно укладывают в металлические формы с крышками или упаковывают в водонепроницаемые полимерные пленки, исключающие соприкосновение ее с рассолом, а затем погружают в рассол или орошают им.

Классификация:

1. Воздушные морозильные аппараты:

1) стеллажные;

2) шкафные;

3) туннельные;

4) тележечные;

5) конвейерные:

- с непрерывным конвейером (ленточным горизонтальным и спиральным, цепным);

- с циклически движущимся конвейером;

6) флюидизационные.

2. Контактные морозильные аппараты:

1) плиточные:

- с горизонтальными плитами;

- с вертикальными плитами;

- роторные;

2) ленточные;

3) барабанные.

3. Иммерсионные и гидрофлюидизационные морозильные аппараты.

4. Криогенные морозильные аппараты:

- азотные;

- диоксиуглеродные.

3. Редукторы. Опр-е. Класс-я. Редуктор – механизм, состоящий из зубчатых или червячных передач, выполненный в виде отдельного агрегата и служащий для передачи вращения от вала двигателя к валу рабочей машины. Назначение: понижение угловой скорости, повышение вращающего момента ведомго вала по сравнению с ведущим. Класс-я.

По типу передачи ( зубчатые, червячные или зубчато-червячные); по числу ступеней (одноступенчатые, двухступенчатые и т.д.); по типу зубчатых колёс (цилиндрические, конические, коническо-цилиндрические и т.д.); по относительному расположению валов редуктора в пространстве (горизонтальные, вертикальные); по особенностям кинематической схемы (развёрнутая, соосная, с раздвоенной ступенью и т.д.) Возможности получения больших передаточных чисел при малых габаритах обеспечивают планетарные и волновые редукторы.

Тема 23
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1. Какой формы рабочие органы применяются в тестомесильных машинах и какое движение они совершают?
Рабочие органы для взбивания густых смесей:

- крючкообразные;

- рамные;

- лопастные.

Различают машины: 

- с горизонтальными и наклонными цилиндрическими месильными валами;

- со спаренными z-образными лопастями, вращающимися в разные стороны вокруг горизонтальной оси;

- с шарнирной z-образной месильной лопастью;

- с многоугольным ротором и витком шнека на дне емкости.

В зависимости от траектории месильных органов выделяют тестомесильные машины с простым, вращательным, планетарным и сложным плоским или пространственным движением.

Конструкция тестомесильной машины во многом зависит от свойств замешиваемого сырья. Эластично-упругое тесто требует более интенсивного перемешивания, чем пластичное. 

Для замеса теста из пшеничной муки высшего и первого сортов, проявляющего выраженную упругость и эластичность, следует применять машины со сложной траекторией движения месильного органа в одной плоскости или с пространственной траекторией лопасти, а также машины с двумя вращающимися месильными органами.

Для замеса пластичного теста (из пшеничной обычной или ржаной муки) можно использовать машины более простой конструкции, например, с вращающимся месильным органом.

2. Перечислите требования, предъявляемые к материалам для изготовления теплового оборудования.

Общие требования:

1) материалы должны иметь высокую прочность и износостойкость при заданных параметрах эксплуатации оборудования;

2) легко обрабатываться в процессе изготовления из них аппарата, поддаваться резанию, штампованию и сварке;

3) быть дешевыми и недефицитными;

4) быть коррозионно-стойкими;

5) своим внешним видом отвечать требованиям промышленной эстетики и современного дизайна.

Материалы конструктивных элементов, соприкасающихся с продуктом должны:

1) быть безопасными с мед. и сан.-гиг. позиции;

2) обладать адгезионными свойствами;

3) в зависимости от назначения оборудования должны быть: а) коррозионно-стойкими (нержавеющими). б) жаростойкими (окалиностойкими). в) жаропрочными.

Теплоизоляционные материалы:

1) низкая теплопроводность;

2) высокая прочность;

3) малая плотность;

4) низкая проницаемость влаги и пара;

5) высокая теплостойкость;

6) биотостойкость;

7) не воспринимать посторонние запахи и не имеет собственного запаха.
3. Жесткость конструкции. Податливость конструкции

Жесткость это способность детали сопротивляться изменению формы или объема под действием нагрузок. Для некоторых деталей (пружины, рессоры, корпусные детали) этот критерий является основным, а для остальных вторым после    прочности.    Показателем жесткости является величина произведения Е I

где Е – модуль упругости материала; I – полярный момент инерции детали.
Жесткость зависит только от размеров поперечного сечения    детали. Недостаточная жесткость может быть причиной преждевременного выхода из строя деталей машины. Различают жесткость детали и жесткость конструкции.

Жесткость детали оценивается: коэффициентом жесткости – это отношение силового фактора к вызываемой им величине деформации и коэффициентом податливости – это величина деформации под действием единичной нагрузки.
 Коэффициент жесткости будет

                               c = F /∆l,( при растяжении (сжатии))

                               c = Т /ϕ ,( при кручении)

где F – приложенная сила; ∆l – удлинение, Т – крутящий момент; ϕ – угол скручивания вала
 Коэффициент податливости будет

                               λ = l /ΕΑ,( при растяжении (сжатии))

                               λ = l /GI,(при кручении)

где l и А – длина и площадь поперечного сечения детали, l – длина вала; G – модуль сдвига; I=πd4 /32 – полярный момент инерции поперечного сечения вала.

      Коэффициент податливости является величиной обратной коэффициенту жесткости, то есть сλ = 1, или λ = 1/с.

      Жесткость конструкции – способность конструкции (системы) сопротивляться действию внешних нагрузок с деформациями, допустимыми без нарушения работоспособности системы. Повышенные деформации могут нарушить нормальную работу конструкции задолго до возникновения опасных для прочности напряжений. Жесткость конструкции оценивается теми же параметрами что и детали.

      Способы повышения жесткости конструкции: всемерное устранение изгиба, замена   его   растяжением     или   сжатием;   целесообразная   расстановка   опор; рациональное усиление ребрами, работающими на сжатие; привлечение жесткости смежных деталей; рациональное увеличение момента инерции без возрастания массы.


_1296235750.unknown

_1296241037.unknown

_1296241901.unknown

_1296240848.unknown

_1296235769.unknown

_1296235714.unknown

_1296235731.unknown

_1296235692.unknown

