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Лабораторная работа №1

«Изучение процесса размола зерна рифлеными вальцами»

Одной из важнейших операций на современных мукомольных заводах, от которой зависит процент выхода муки из зерна, качество (сорность) муки, расход электроэнергии и другие технико-экономические показатели предприятия, является измельчение. Зерно измельчают в вальцевых станках, а также в машинах ударно-истирающего действия: молотковых дробилках, штифтовых и центробежных измельчителях (энтолейторах), деташерах и вымольных машинах.
В мукомольном производстве наиболее распространённой измельчающей машиной является вальцовый станок. В вальцовом станке зерно или промежуточные продукты измельчаются в клиновидном пространстве, образованном поверхностями двух цилиндрических параллельных вальцов, вращающихся навстречу друг другу с различными окружными скоростями. Рабочие поверхности вальцов выполняются шероховатыми или с рифлёным рельефом.
Разрушение частиц продукта происходит под действием деформаций сжатия и сдвига.
1.
Цель работы
1.1. Измерить и вычертить в масштабе профиль измельчающих рифлей мелющих вальцов и уточнить расчётом их основные параметры (высоту, шаг, углы острия и спинки, число рифлей на 10 см длины окружности бочки вальца). Определить уклон рифлей.
1.2. Замерить диаметр и частоты вращения вальцов, рассчитать окружные скорости
вальцов и отношения окружных скоростей на первой и второй ступенях размола. Составить кинематическую схему станка.
1.3. Составить упрощённую функциональную схему станка (расположение вальцов, дозатора и потоки продуктов) и нанести на вальцы взаимное расположение рифлей с указанием характера работы «острие на острие» или «спинка по спинке».
1.4. Замерить производительность станка и оценить степень измельчения по извлечению фракций.
2.
Оборудование
2.1.  Действующий макет трехвальцового размольного станка.
2.2. Измерительный инструмент: линейка, штангенциркуль, щупы 0,5 мм и 0,15мм.
2.3.  Линзы с четырёхкратным увеличением.
2.4.  Тахометр, секундомер, весы ВЛК-500.
2.5  Лабораторный рассев-классификатор с набором сит.
2.6  Очищенное зерно пшеницы в количестве 5...8 кг.
3.
Описание лабораторной установки.
В качестве лабораторной установки использован действующий макет трёхвальцового размольного станка, схема которого представлена на рис. 1.1.
На данной установке, при соответствующем приборном оформлении, может быть выполнен весь объём работ указанных в пункте 1.
Лабораторная установка состоит из: бункера 1 с задвижкой 2; барабанного дозатора 3; мелющих рифлёных вальцов - верхнего 4, среднего 5 и нижнего 6; механизмов регулировки зазоров 6 и очистки вальцов (на схеме не показаны).
4. Содержание и последовательность выполнения работы (методика).
4.1 Используя гипс или пластилин, делают слепок рифлёного рельефа рабочей поверхности каждого из трёх вальцов с обязательной фиксацией на слепке направления вращения вальца. С помощью линзы и измерительных инструментов определяют основные параметры профиля рифлей. Подсчитывают число рифлей на 10 мм длины окружности бочки вальца и рассчитывают шаг рифлей.
Взаимосвязь геометрических параметров рифлёного рельефа необходимо уточнить, воспользовавшись формулой:

[image: image133.wmf].




Принятые в формуле параметры рифлёного рельефа представлены на рис. 1.2.
Исходный продукт
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Продукт размола

Рис. 1.1 Схема лабораторной установки
1 - бункер; 2 - задвижка; 3 - дозатор; 4, 5, 6 - соответственно верхний, средний и нижний вальцы.

Величина а и r определить, используя установленную стандартом зависимость для метрических резьб а = r = 0,125Р
Значение углов а - острия и ( - спинки взять ближайшие из ряда реально применяемых на практике.
Углы острия/спинки град.: 
35/60; 25/65; 30/65; 35/65; 23/69; 20/70; 50/65; 40/70.
Профиль рифлёного рельефа вычертить в масштабе 10:1 с обозначением всех указанных ранее параметров.
Замерить и рассчитать (%) уклон рифлей на отдельном вальце. Уклон рифлей - это отношение расстояния (по окружности) между образующими одной и той же рифли (около торцов бочки) к длине образующей бочки вальца, выраженное в процентах.
4.2.
Шнуром или рулеткой (по длине) найти диаметр вальца. Тахометром измерить частоты вращения каждого вальца и рассчитать окружные скорости вальцов по формуле:
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где D - диаметр вальца, м;
ni - частота вращения соответствующего вальца, мин-1.
Рассчитать отношение окружных скоростей верхнего и среднего, а также среднего и нижнего вальцов.
Изучить привод станка, замерить диаметры приводных шкивов и числа зубьев звёздочек привода дозатора, составить схему станка.
4.3. Составить упрощённую функциональную схему станка и по результатам, полученным в п. 4.1. нанести на вальцы рифли (упрощённо, отразив только направления острия/спинки), показав взаимное расположение их на парно-работающих вальцах, с определением характера работы: «острие на острие» или «спинка по спинке».
4.4. Механизмом регулировки установить между верхним и средним вальцами зазор 0,5 мм, между средним и нижним - 0,15 мм.
При закрытой задвижке 2 (рис.1) в бункер 1 загрузить взвешенную порцию (М=5кг) очищенного зерна пшеницы влажностью 14.. .16%.
Включить лабораторную установку.
[image: image128.wmf]После выхода на режим (1.. .2 мин) открыть задвижку 2 и с помощью секундомера определить время t выработки порции. Опыт повторить пять раз на одном и том же материале, каждый раз фиксируя массу порции М и время выработки t.
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Рис. 1.2 Параметры рельефа вальца.

Производительность рассчитать по формуле: 
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где Мср - среднеарифметическая масса порции, кг;
tcp- среднее время выработки, с.
Измерив рабочую длину вальцов, рассчитать среднюю удельную нагрузку qyд.
Средняя удельная нагрузка - это количество продукта (кг) поступающего в сутки на единицу длины (м) парно работающих вальцов системы в схеме размола.
В практике мукомольного производства степень измельчения зерна или его частиц (промежуточных продуктов) принято оценивать извлечением И, т.е. количеством продукта (% по массе), просеивающегося через сито определённого номера.
Часть продуктов размола (0,3...0,5 кг) просеять через сито №12, отделив отруби. Остаток (муку) использовать для оценки измельчения по извлечению И.
Для этого на весах ВЛК-500 взять навеску муки в количестве т =100 гр. Навеску поместить на блок из двух сит с поддоном: верхнее сито №27, нижнее - №43. На лабораторном классификаторе провести рассев в течение 5 мин. Остатки и проходы муки взвесить на весах ВЛК-500. По полученным данным оценить качество измельчения (например, для муки сорта «Подольский» остаток на сите №27 должен быть не более 2%, а проход через сито№43 - не менее 60%).
5. Анализ результатов и выводы.
По результатам замеров и расчётов, нужно отразить письменно следующие вопросы методики:
1. Количественная характеристика рифлёного рельефа вальцов (высота, шаг, уклон
рифлей, число на 10 мм длины окружности бочки вальца, принятые углы острия и
спинки).
2. Нанести на функциональной схеме в масштабе векторы окружных скоростей вальцов, с указанием из значений и значений отношений окружных скоростей парно работающих вальцов, результаты проанализировать.
3. На вальцах функциональной схемы, по данным испытаний, нанести эскизно (не
соблюдая масштаба) рифли с учётом направлений острия и спинки и определить характер работы каждой пары вальцов, проанализировать измельчающую способность вальцов.
4. Рассчитать пропускную способность каждой пары вальцов по формуле:
QT=p(((l(Vcp((
где р - объёмная масса (плотность) измельчаемого продукта, кг/м3;
( - зазор между вальцами, м;
l - рабочая длина вальцов, м;
Vcp - условная средняя скорость продукта в зоне измельчения, м/с;
( - коэффициент объёмного заполнение зоны измельчения.
Сравнить результаты расчётов с производительностью, полученной по фактическим измерениям, сделать вывод. Оценить степень измельчения по извлечению.
6.
Содержание отчёта.
6.1 Цель работы.
6.2. Схема установки и её описание.
6.3. Содержание и последовательность выполнения работы с результатами измерений и расчётов.
6.4. Анализ результатов и выводы.
Лабораторная работа №2

«Определение основных характеристик крупорушки МШ-1»

1.  Цель работы.

1.1 Изучение принципа действия и конструкции крупорушки для гречихи и проса.
1. 2 Усвоение правил безопасной эксплуатации и регулировки.
1.3 Экспериментальное определение коэффициента шелушения и удельной
нагрузки на диски.
1.4 Приобретение навыков статистической обработки результатов исследований процесса шелушения.
1.5 Выбор рациональных режимов шелушения на основе анализа экспериментальных данных.
2. Оборудование, инструменты и инвентарь.

Лабораторная крупорушка с абразивными дисками, секундомер, весы технические настольные, емкости для продуктов, совок, щетка, отвертка, гаечные ключи, щупы, штангенциркуль, тахометр.
Продукты - гречиха - 5,0 кг; просо - 5,0 кг; рис - 5,0 кг.
3. Изучение устройства и принципа работы.
Лабораторная крупорушка МШ-1 с абразивными дисками предназначена для снятия плодовых оболочек с зерна гречихи и проса (рис. 2.1)
Машина состоит из электродвигателя 1, смонтированного на раме 2, приемного бункера 3 с заслонкой 4 и клапаном-дозатором 5, рабочих органов с подвижным и неподвижным абразивными дисками, снабженных устройством 6 для регулировки рабочего зазора и размещенных в корпусе 8, а также выходного патрубка для обработанного зерна.

Рис.2.1. Схема лабораторной крупорушки МШ-1 с абразивными дисками: 1 - электродвигатель; 2 - рама; 3 - бункер приема зерна; 4 - заслонка; 5 - клапан-дозатор;6 - устройство регулировки рабочего заслона; 7 - неподвижный абразивный диск; 8 - подвижный абразивный диск; 9 -корпус; 10 - выходной патрубок обработанного зерна.
Предварительно откалиброванное зерно засыпается в приемный бункер 3, оттуда через отверстия заслонки 4 и отверстия в клапане-дозаторе 5 попадает на вращающийся нижний рабочий орган - шлифовальный круг 8 и с помощью центробежной силы затаскивается в зазор между горизонтально расположенным верхним неподвижным 7 и вращающимся 8 шлифовальными кругами. Величина зазора устанавливаемся гайками устройства 6, и зависит от величины фракции обрабатываемого зерна. При прохождении зерна между шлифовальными кругами 7 и 8 происходит разрушение оболочки зерна. Перемещаясь от центра к периферии круга, зерно освобождается от шелухи и попадает в выходной патрубок 10. Разрушение покровного слоя оболочки происходит за счет того, что напряжение на сжатие в зоне воздействия превышает предел упругой деформации оболочки зерна.
4. Техническая характеристика.
Производительность, кг/ч
                       -180 
Наружный диаметр диска, мм
                       - 400 
Внутренний диаметр диска, мм
                       -175 
Частота вращения подвижного диска, об/мин - 460 
Мощность электродвигателя, кВт
                - 2,2 
Частота вращения электродвигателя, об/мин  -1500 
Габаритные размеры, мм:
                       - 1200x620x1500 
Масса, кг
                       -160 
5.Правила эксплуатации крупорушки.
Перед началом эксплуатации крупорушки проверить параллельность рабочих поверхностей абразивных дисков (параллельность должна быть не более 0,1 мм на диаметр). При замене абразивных дисков рабочие поверхности обрабатываются алмазным карандашом.
При очистке зерна на зерноочистительной машине и разделении на фракции применяются:
для очистки гречихи решета с круглыми отверстиями диаметром 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0; решета с треугольными отверстиями 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5;
для очистки проса решета с круглыми отверстиями диаметром 2,0; 2,5; 3,0; решета с продолговатыми отверстиями 1,5; 1,7; 2,0; 2,2.
С помощью регулировочного устройства (рис.2.1) устанавливается необходимый рабочий зазор между абразивными дисками 7 и 8 для шелушения соответствующей фракции. После выбора оптимального зазора фиксируется положение неподвижного диска 8. Проверка величины зазора и параллельность рабочих поверхностей подвижного абразивного диска 7 относительно неподвижного диска 8 производится через три смотровых окна, расположенных в корпусе 9 установки с помощью щупов.
Регулировка подачи сыпучего продукта с приемного бункера 3 в рабочую зону осуществляется вращением штурвала клапана - дозатора 5.
Перед пуском электродвигателя 1 проверить положение заслонок, закрывающих смотровые окна.
Для присоединения к аспирации с целью отсоса пыли в выходном патрубке 10 предусмотрен штуцер.
Во время эксплуатации машины необходимо периодически проверять состояние сварных и болтовых соединений, следить за рабочей поверхностью абразивных дисков, проверять натяжение ремня привода, следить за нагревом подшипников и через 500 часов работы проводить их смазку смазочным материалом (солидолом или литолом - 24).
6.Методика выполнения работы.

Перемешайте исходный откалиброванный на зерноочистительной машине продукт и выделите из него навеску 0,5 кг. Подсчитайте общее количество N0  и количество шелушенных зерен в навеске Nш. Определите количество не шелушенных зерен до шелушения NН` (шт).

NН`= NО`- NШ`

и их процентное содержание в навеске Н1 (%)
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Результаты разместить в табл. 2.1

Таблица 2.1

	№

п/п
	Общее

количество

зерен No`
	Количество

шелушенных

зерен до

шелушения NШ(
	Количество

шелушенных

зерен до

шелушения NH(
	Общее

количество

зерен после

шелушения NО(
	Количество

шелушенных

зерен после

шелушения

NH"
	Массовая

доля

шелушения

зерен до

шелушения

Н1 %


Продолжении табл.2.1

	Массовая доля

нешелушенных

зерен после

шелушения Н2 %
	Коэффициент

шелушения Еш
	Межвалковый

зазор (, м
	Время

поступления

продукта на

валки (1, с
	Время

окончания

шелушения

(2, с


Измерьте штангенциркулем длину l (мм), ширину а (мм) и толщину b (мм) 100 штук, произвольно взятых из навески нешелушенных зерен (т.е. их наибольшие размеры по трем взаимно перпендикулярным осям).

Определите средний размер частиц 
[image: image6.wmf]b
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, мм. Результаты внесите в табл.2.2.

Установите требуемую величину рабочего зазора 8 (мм), контролируя его величину с помощью штангенциркуля.

Включите электродвигатель 1 крупорушки МШ-1 и через 30...40 с засыпьте в бункер 3 всю навеску исходного продукта и зафиксируйте время поступления продукта на диски (1, (с). Контролируйте визуально истечение продукта из бункера 3 и поступление его на диски. Измерьте тахометром частоту вращения подвижного диска 7 в трехкратной повторности во время шелушения. Зафиксируйте время окончания шелушения (2 (с).

Таблица 2.2

	Размеры зерновок
	Номера
	разамеров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	...

	l, мм
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	а,мм
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b, мм
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	d, мм
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Взвесьте полученный шелушенный продукт и шелуху по отдельности. Определите содержание ядра Ря (%) и шелухи Рш (%) в исходном продукте.
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где тя, тш - соответственно масса ядра и шелухи, кг.

Выделите из шелушенного продукта навеску 0,2 кг. Подсчитайте в ней общее количество зерен NО`` (шт.) и нешелушенных зерен NH  (шт.), определите содержание нешелушенных зерен после шелушения Н2 (%).
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Проверьте опыты три раза для каждого из 3...4 значений междискового зазора ((мм) при 3...4 различных положениях штурвала клапана-дозатора 5. Для выбора оптимальных значений междискового рабочего зазора и положений штурвала клапана-дозатора можно использовать методику планирования эксперимента.

7. Расчетная часть.

Определите производительность крупорушки (кг/ч)

Q = 900(q0(D2(V(
[image: image10.wmf]3
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где q0 - напряженность дискового поля по продукту, (q0 = 1...2кг/м2);

D - внешний диаметр диска, м;

V - окружная скорость наружной кромки диска, м/с ;
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где К – дисковая константа (отношение внешнего и внутреннего диаметров);
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где d - внутренний диаметр диска, м.

Рассчитайте количество продукта, единовременно находящегося в обработке (кг) 

q = 0,5((D-d)qo.
Рассчитайте время нахождения частицы в междисковой обработке (с)


[image: image13.wmf]Q
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Определите полный угол поворота частицы за период нахождения в обработке (рад)

А = (Т,
где ( - угловая скорость вращения диска, с-1.

Определите необходимую мощность привода крупорушки (кВт)

N = 0,136QV2A.
Рассчитайте температуру нагрева продукта при работе крупорушки в установившемся режиме (°С)
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где с - удельная теплоемкость зерна (с =1,26 кДж/кгК).

8. Графическая часть.

Постройте график зависимости коэффициента шелушения от величины зазора между дисками при различной удельной нагрузке. Определите значение рабочего зазора, которое можно рекомендовать для промышленной крупорушки. Проведите ста​тистическую обработку результатов исследований.

Постройте график зависимости удельной нагрузки от коэффициента шелушения

q=f(EШ).

Выполните сборочный чертеж одного из узлов крупорушки МШ-1 (абразивного диска, клапана-дозатора, устройство регулировки рабочего зазора) и дайте к нему спецификацию в соответствии требованиями ЕСКД.

Лабораторная работа №3
«Испытание молотковой дробилки при измельчении зерна».

1.Цель работы:

1.1 Изучение конструкции молотковой дробилки.

1.2 Приобретение навыков эксплуатации молотковой дробилки и изучение принципа
ее действия.

1.3 Подготовка дробилки к работе и выполнение его технического обслуживания.

1.4 Определение фракционного состава продукта измельчения и расхода энергии на измельчение.

2. Оборудование, инструменты и инвентарь:

Молотковая дробилка, весы, тара, совок, щётка, секундомер, ключи, штангенциркуль, линейка, тахометр, лабораторный рассев-анализатор, набор сит к нему.

Продукты: зерно 10,0 кг.

3. Изучение устройства и принципа работы.

Рис.3.1 Общий вид лабораторной установки
1- дробилка; 2 - бункер; 3 - дефлектор; 4 - циклон; 5 - воздуховод; 6 - фильтр; 

7 - заслонка; 8 - разгрузочное устройство
Молотковая дробилка предназначена для получения комбикормовой добавки из зерна.
Молотковая дробилка состоит из ротора с закрепленными на валу двумя литыми дисками 1, на которых с помощью четырех осей 4 собраны пакеты пластинчатых молотков 2. Ротор помещен в корпусе 5 внутри перфорированной деки 3. На одном из концов ротора установлена швырялка с лопатками 6.

Загрузка исходного продукта с торца корпуса через загрузочный патрубок 9 и с помощью ленточного конвейера 10. После измельчения продукт, прошедший через отверстия деки подхватывается лопатками 6 швырялки и через выгрузное окно и дефлектор 3 (см. рис. 3.1) транспортируется в циклон 4 (тяжелые примеси) и по воздуховоду 5 – в фильтр 6. Привод дробилки осуществляется по схеме, представленной на рис. 3.3 
4.Техническая характеристика
Производительность, кг/ч



1000 

Частота вращения электродвигателя, 
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Частота вращения ротора дробилки, 
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Диаметр ротора дробилки, мм



  90 

Установленная мощность, кВт
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5. Подготовка к работе.

Последовательность включения дробилки: присоедините мешок для сбора измельченного продукта, включите кнопкой ПУСК привод, произвести подачу материала, открыв шибер загрузочного патрубка дробилки, отрегулируйте равномерную подачу продукта, чтобы не было переполнения патрубка, включите ленточный транспортер.
Для остановки необходимо убедиться в полной переработке исходного сырья и выключить электродвигатель дробилки.

[image: image17.wmf]
Рис.3.2 Молотковая дробилка
1 - диск; 2 - молотки; 3 - перфорированная дека; 4 - ось держ. молотков; 
5 - корпус; 6 - лопатки; 7 - крышка; 8 - выгрузной дефлектор с шибером; 9 - загрузочный патрубок; 10 - конвейер
6. Техническое обслуживание.
Проверьте и при необходимости доведите до нормы количество масла в редукторе и количество масла в полости установки опор ротора. Произведите смазку молотковой дробилки в соответствии со схемой смазки.
Проверьте правильность установки молотков, надежность закрепления деталей на роторе, а также надежность затяжки крепежных деталей основных механизмов.
Проверьте вращение ротора и питающего шнека и убедитесь, что дробилка собрана и подключена правильно.
Произведите пробный пуск дробилки без нагрузки, проверьте правильность вращения и нагрев в подшипниковых узлах и редукторе.
Проверяйте отсутствие трещин на корпусе дробилки, гребенке.
Ежедневно удаляйте ферромагнитные примеси на магнитах ловушки. 
Убедитесь в надежности заземления и состояния электрооборудования в соответствии с требованиями правил эксплуатации электроустановок.

[image: image18.wmf]
Рис. 3.3 Кинематическая схема
1 - двигатель; 2 - муфта; 3,4 - коническое колесо; 5,6 - цилиндрическое колесо
7. Методика выполнения работы.
Нажмите кнопку ПУСК и замерьте мощность холостого хода.

Отвесьте 5,0 кг зерна, засыпьте в загрузочный патрубок дробилки. Откройте шибер в крышке и произведите измельчение продукта.

Для получения характеристики измельчённого готового продукта после измельчения необходимо провести ситовой анализ. С этой целью отберите пробы по 0,1 кг, просеянные в течение 5 мин. на наборе сит. Остаток на каждом сите взвесьте  на электронных весах, перечитайте в процентах к общей массе навески, результаты внесите в протокол испытаний (табл. 3.1) и определите значения сходов с сит.
Таблица 3.1. Протокол испытаний

	Диаметр отверстия сита
	Ситовой анализ

	
	Масса прохода через сито, г
	Суммарный процент прохода, %
	Суммарный процент схода, %


Рассчитайте средний размер частиц исходного продукта (мм)

d = (0,5х1+1,5 х2+2,5 х3+3,5 х4+4,5 х5)/100,

где х1 – средний остаток на дне, %; х2, х3, х4, х5 – средний остаток на сите с отверстиями с заданным диаметром мм, %.

В процессе испытаний дробилки при помощи ваттметра определите мощность холостого хода электродвигателя 
[image: image19.wmf]x
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. Затем загрузите дробилку до заданной производительности и измерьте мощность электродвигателя под нагрузкой 
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. Измельчённый продукт, выходящий из дробилки, взвесьте и результаты запишите в протокол испытаний (табл. 3.2.). Эксперимент повторите 3-4 раза.

Таблица 3.2. Протокол испытаний

	Номер опыта
	Номер повторности
	Масса навески mг, кг
	Продолжительность отбора навески (0, с
	Производительность

Пи, кг/с
	Расход энергии
	Удельный расход энергии на измельчение,  (N (кВт.ч)/кг
	Степень измельчения , i

	
	
	
	
	
	на холостой ход  Nх , кВт
	на измельчение, NP кВт
	
	


Истинная производительность молотковой дробилки 
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где  
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 - масса отобранной навески измельчённого продукта, кг;
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 - продолжительность отбора навески, с


Степень измельчения продукта 
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определяется по формуле
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где 
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 - соответственно размер частиц до и после измельчения, мм.


Удельный расход энергии 
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где 
[image: image31.wmf]p
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 - мощность электродвигателя дробилки пи рабочей нагрузке (определяют по показателям ваттметра), кВт.

Расчётная часть

Для определения среднего размера частиц до и после измельчения среднюю пробу материала просеивают при помощи рассева-анализатора через набор сит с отверстиями разных размеров, взвешивают сходовые фракции и рассчитывают по формуле
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где di - средний размер частиц i -й сходовой фракции материала, он находится как полусумма размеров отверстий сита, с которого получен сход, и ближайшего сита, через которое прошёл этот материал, мм; хi - масса i-й сходовой фракции материала, кг или % к массе просеиваемой навески.
Производительность молотковой дробилки П (кг/ч)
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где D – диаметр ротора (концов молотков), м; L – длина ротора, м;

n – частота вращения вала ротора, об/мин (n=30(/();

i – степень измельчения продукта;

K1 – опытный коэффициент, величина которого зависит от конструкции дробилки и твердости измельчаемого материала (для пищевых продуктов 1…4).
Диаметр ротора D(м) молотковой дробилки.
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где K=L/D=0,32…0,64 – отношение длины ротора к его диаметру.

Частота вращения вала ротора n (об/мин) молотковой дробилки
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где nЭ – частота вращения вала ротора электродвигателя, об/мин;
DЭ –диаметр шкива на валу электродвигателя, м;

Dд – диаметр шкива на валу ротора дробилки, м.
Мощность, регулируемая на измельчение продукта Р1 (кВт), определяется по формуле
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где H – толщина молотка, м.

Установочная мощность электродвигателя РЭ (кВт)
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где Р2 – мощность необходимая для привода ленточного конвейера, кВт;

К2 – коэффициент, учитывающий потери мощности на неучтенные сопротивления (К2=1,1…1,3); ( - общий КПД привода (определяется по кинематической схеме).
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где ПШ – производительность ленточного транспортера, кг/с; L1 – длина пути перемещения продукта от загрузочного патрубка в измельчающую камеру, м; K3 – коэффициент сопротивления движения по стенке корпуса (K3=1…4).
8. Графическая часть

Постройте графики следующих зависимостей: степени измельчения i= f(dc) и удельного расхода энергии (N = f(dc) от диаметра отверстий dc.
Проанализируйте полученные графические зависимости и сделайте вывод о влиянии размера деки в молотковой дробилке на коэффициенты Кх и К2, дисперсность, степень измельчения, удельный расход энергии на измельчение, а также на производительность дробилки.
Лабораторная работа №4
«Исследование процесса конвективной сушки кормов»

Сушкой называется термический процесс удаления влаги из твердых материалов и растворов путём её испарения. Этим сушка отличается от других способов обезвоживания, например, механического отжима или поглощения влаги химическими реактивами.
Сушка - это также ответственный этап технологического процесса, полученный продукт должен отвечать всем заданным свойствам.
Доведённый до необходимой влажности конечный продукт хорошо сохраняет свои начальные качества, занимает меньше места, легко транспортируется, дозируется и смешивается с остальными компонентами кормовых смесей.
Однако сушка достаточно энергоёмкий процесс и вести надо с высокой эффективностью, при соблюдении требуемых тепловых режимов.
Наиболее экономичным способом сушки сыпучих материалов, например, гранул кормовых концентратов, зерна и т.д. является сушка в кипящем слое. Сущность процесса заключается в том, что зернистый материал, находящийся на решётке, поддерживается в состоянии псевдоожижения потоком агента сушки, нагнетаемого под решётку. К преимуществам такого метода относится развитая поверхность материала, равномерность влажности и температуры в слое за счёт интенсивного перемешивания продукта, высокие значения коэффициентов теплоотдачи. Это позволяет интенсифицировать процесс сушки и обеспечить высокое качество конечного продукта.
1.
Цель работы.
Целью работы является экспериментальное определение параметров кипящего слоя и тепловых режимов сушки материала, для чего определить: порозность материала, перепад давления в слое, скорость сушильного агента под решёткой и его 
2.
Описание лабораторной установки.

Рисунок 4.1 Схема лабораторной установки для сушки зернистых материалов в кипящем слое: 1 — воздуходувка; 2 — нагреватель; 3 — термометры сопротивления; 4 - логометр; 5 - сушильная камера; 6 - слой зернистого материала; 7 - решётка; 8 - трубка Пито; 9 - жидкостный манометр; 10 - заслонка.
Агент сушки воздуходувкой 1 через нагреватель 2 нагнетается под решётку 7 и проходит слой зернистого материала 6, осуществляя его сушку в кипящем состоянии. Заслонка 10 служит для регулирования расхода агента сушки и, следовательно, его давления и скорости, в подводящей к решётке 7 трубу. Контроль температур осуществляется с помощью термометров сопротивления 3 и логометра 4. Величина давления измеряется жидкостным манометром 9.
3.
Оборудование и материалы.
Оборудование и материалы включают: лабораторную установку, секундомер, пробоотборник, переносной влагомер экспресс анализа ВЗМ-1, мерные стаканы, весы ВЛК-500, исходный продукт - 500 гр, бензин авиационный -100 мл.
4.
Методика проведения экспериментов.
4.1.
Определение порозности продукта:
исходный продукт насыпать в мерный стакан до объёма Vo = 100 мл;
залить пробку жидкостью (бензин) до уровня 100 мл и определить её объём, который равен объёму пустот Vn; по формуле 
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вычислить значение порозности в неподвижном слое продукта.
4.2.
Определение динамического (pg и рст давления агента сушки:
заслонку 10 установить в открытое положение; включить воздуходувку (нагрев не включать); прикрывая заслонку 10 добиться начала набухания слоя продукта и при этом замерить (pg и рст; увеличивая подачу воздуха довести слой до состояния начала
кипения и замерить (pg и рст; замерить (pg и рст при интенсивном кипении слоя и в начале выброса продукта.
Данные свести в табл. 4.1.
Таблица 4.1 . Таблица исходных данных.
	Перепад давления,
(pg ,Па
	Статическое давление,
Рст ,Па
	Скорость,
V, m/c
	Расход, L кг/с
	Порозность, (i
	Скорость фильтрации,
Vф, м/с
	Высота слоя, Нм
	Скорость кипения,
Vкм/с


4.3. Определение данных для построения кривой сушки:
включить воздуходувку и нагреватель; установить температуру агента сушки в пределах 90-100°С; исходный продукт поместить на поддерживающую решётку слоем Н, предварительно взяв пробу на влажность (масса проб 0,025 кг); через промежутки времени (( брать пробы материала на влажность и пользуясь влагомером экспресс анализа ВЗМ-1, замерить влагосодержание продукта (величина (( и количество замеров устанавливаются преподавателем); на каждом этапе времени (( сделать замер температур агента сушки на входе и выходе сушильной зоны. Данные свести в табл.4.2.
Таблица 4.2.  Результаты эксперимента.
	Время, (( с
	Влажность, (c %
	Температура начальная,
tH0 С
	Температура конечная,
tК0 C
	Скорость
сушки,
N%, c
	Прим.


5. Определение основных параметров процесса.
5.1. По результатам измерений определить: скорость агента сушки в сечении d
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где f - сечение трубопровода d;
порозность (i, слоя в зависимости от высоты Нi; скорость VKi в свободном сечении камеры D
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[image: image44.wmf]i

Ki

Фi

V

V

e

=


5.2.
Зависимости Н, рст, Vф = f(VK) выразить графически см. табл. 4.1 и по полученным результатам установить фактическую величину расхода воздуха, его скорости под решёткой и перепад давления в слое в режиме устойчивого кипения продукта.
5.3. По данным табл. 4.2 построить зависимости (c, N = f((), проанализировать их и установить время сушки и конечную влажность продукта.
5.4. Рассчитать расход тепла g и воздуха / на испарение 1 кг влаги
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где L - расход агента сушки в режиме кипения;
с - теплоёмкость воздуха;
tH, t0 - соответственно, температуры агента сушки и окружающего воздуха;
W- количество выпаренной влаги за время сушки (.
5.5.
Оценить эффективность процесса и сделать выводы.
6.
Содержание отчёта.
6.1. Схема установки.
6.2. Таблицы экспериментальных данных и графики.
6.3. Расчёт основных параметров процесса.
6.4. Выводы.
7.
Техника безопасности.
7.1. Перед началом работы студенты должны пройти инструктаж по ТБ и расписаться в контрольном листе.
7.2. Запрещается включение установки и работа на ней без преподавателя или лаборантов кафедры. 

Лабораторная работа №5
«Исследование тарельчатого дозатора»
К  числу важнейших операций, осуществляемых на зерноперерабатывающих и комбинированных предприятиях, относится  дозирование продуктов с различными  физико-механическими свойствами.

 Дозирование – это процесс отмеривания заданного количества вещества (порций) с необходимыми точностью и производительностью.  Степень прочности определяется технологическими и экономическими показателями.

По принципу работы дозаторы разделяются на объемные и весовые; по характеру протекания процесса – на непрерывного и прерывистого (порционного ) действия.

Для дозирования сыпучих, мелкозернистых компонентов широкое применение получили тарельчатые (дисковые) дозаторы. Они относятся к объемным дозаторам непрерывного действия с вращательным движением рабочего органа (тарелки)

1. Структура работы и состав отчета

1.1 Изучить устройство и принципы работы тарельчатого дозатора.

1.2 Составить  и вычертить принципиальную (полную)  схему дозатора , включая кинематику привода тарели, и дать описание принципа работы дозатора.

1.3 Выполнить замеры производительности (Q ) дозатора при различных зазорах ( Н ) между манжетой и тарелью.

1.4 Рассчитать производительность ( Q ) дозатора при тех же значениях зазоров ( Н ) по теоретической формуле

1.5 Изобразить графически теоретическую экспериментальную зависимость Q= f(H) в одной системе координат

1.6 Провести анализ и сравнение полученных результатов, сделать выводы.

1.7 Рассчитать 
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2.Оборудование

2.1 Тарельчатый дозатор марки МТД-ЗА (лабораторная установка)

2.2 Весы и емкость для отбора продукта

2.3 Секундомер

2.4 Мерительный инструмент (штангенциркуль), линейка

2.5 Дозируемый продукт (мел, соль ) в количестве 10 кг.

3. Описание лабораторной установке и методика расчета тарельчатого дозатора.

Конструктивным достоинством  тарельчатых дозаторов является удобство настройки и регулировки, что позволяет подавать материал в заданных количествах с небольшими отклонениями доз. Устройство дозатора схематично представлено на рисунке
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Схема тарельчатого дозатора (а) и расчетный объем порции материала, снимаемого за один оборот диска (б): 1 - бункер; 2 – механизм регулирования положения манжеты (установка высоты Н); 3 – горловина бункера; 4 – манжета; 5 – диск; 6 – вал; 7 – выгрузной лоток; 8 -  скребок; 9 – рыхлитель; в – разрез по Б-Б
На вертикальном валу 6, приводимом от электродвигателя через червячный редуктор, жестко закреплена  тарель  (диск) 5. Дозируемый материал бункера 1 через горловину 3 и телескопическую манжету  4  поступает на вращающиеся диск 5. Манжета может устанавливаться над  диском с различным зазором Н при помощи винтового механизма 2. Этим осуществляется регулировка производительности дозатора. Дозируемый материал снимается с диска неподвижным  скребком 8 и направляется в выгрузной лоток 7. Рыхлитель 9 предотвращает сводообразование материала в бункере.

Подача дозатора зависит от положения манжета 4 ( определяющего зазор Н ) и  частоты вращения диска  5

Производительность  тарельчатого дозатора рассчитывается по формуле:
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где  V-объем порции материала, снимаемого за один оборот диска, 
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 (рис., б)

P – объёмная масса продукта кг/
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n – частота вращения диска, 
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Объём кольца треугольника сечения (АВС)
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[image: image54.wmf]0

R

 - расстояние от оси вращения диска до центра  тяжести сечения АВС, м  (рис., б); F – площадь поперечного сечения кольцевого слоя,
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Площадь кольцевого сечения находиться из треугольника АВС:
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где Н – зазор между диском и манжетой, м ; 
[image: image57.wmf]j

 - угол естественного откоса дозируемого материала при движении.

Радиус от оси вращения до центра тяжести сечения
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где R – радиус манжеты (конструктивная величина), м.

Постановка значений V,
[image: image59.wmf]0
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,F в исходную формулу производительности дает расчетное уравнение вида
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Максимальная угловая скорость диска, исключающая сбрасывание продукта, определяется из условия: центробежные силы должны быть меньше сил трения материала о диск, т.е.





F < F
или
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где m – масса частицы (кг), лежащий на радиусе 
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; f – динамический  коэффициент  трения по диску;
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 - наибольшее удаление частицы от оси вращения диска:

g= 9,8 
[image: image64.wmf]2

/

c

m

- ускорение свободного падения.

Таким образом,
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предельная частота вращения диска:
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Мощность  электродвигателя  N (кВт) привода дозатора приближенно равна [1]:
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где 
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- мощность, потребляемая для преодоления силы трения продукта о тарель, кВт;


[image: image69.wmf]h
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- коэффициент трения продукта о скребок
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- угол установки скребка ( рис., в)
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- 1,5..2 – коэффициент запаса мощности;
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- окружная скорость тарелки, м/с.

Сила трения Р(Н) равна:
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4. Методика проведения опытов по определению производительности дозатора

4.1. Установить зазор 
[image: image75.wmf]1

Н

=0,005 м между манжетой  и тарелью дозатора.

4.2. Загрузить в бункер дозатора заранее взвешенную порцию продукта (
[image: image76.wmf]i
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=5..10 кг ).

4.3. Включить дозатор и дать тарели совершить  2..3 полных оборотов с целью выхода на рабочий режим.

4.4. Выключить дозатор и пересылать наработанный продукт в бункер.

4.6. Одновременно включить дозатор и секундомер и зафиксировать время полной выработки порции продукта  ( 
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 ).

4.4. Опыт повторить три раза и рассчитать среднюю производительность дозатора в опыте:
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4.5. Аналогично найти 
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 при зазорах 
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 можно выровнять в пределах 3..5 мм )

4.6. Результаты опытов свести в таблицу:

	Зазор

Н, м
	Повтор 

опыта


	Масса

порций

продукта

Mi, кг
	Время

опыта
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5. выполнить расчет теоретический производительности дозатора 
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 по формуле (2). Насыпную массу (p),угол естественного откоса (
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 ) продукта и частоту вращения ( n ) тарели определить опытным путем  (примерно).

6. Построить графические зависимости 
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, и выразить в процентах максимальное отклонение расчетных и опытных данных

7.Рассчитать максимальную допустимую угловую скорость тарели по формуле (3) (f=0.35 )

8. Рассчитать мощность электродвигателя привода по формуле (4) (
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) и по каталогу подобрать  электродвигатель.
Лабораторная работа №6
«Анализ работы шлюзового роторного питателя М-122 для сыпучих продуктов»
1. Цель работы:

1.1 Изучение конструкции питателя шлюзового роторного.

1.2 Приобретение навыков эксплуатации питателя и изучение принципа его действия.

1.3 Подготовка питателя к работе и выполнение его технического обслуживания.

1.4 Регулирование производительности питателя с помощью ступенчатых
шкивов, определение расхода воздуха и мощности привода воздуходувки.

1.5 Обработка результатов испытаний.

2. Оборудование, инструменты и инвентарь:

шлюзовый роторный питатель М-122, система пневмотранспорта, ступенчатые шкивы, весы, тара, совок, щетка, секундомер, ключи, штангенциркуль, линейка, тахометр.

Продукты: мука - 5,0 кг; соль - 5,0 кг; сахар - 5,0 кг.

3. Изучение устройства и принципа работы.

Лабораторная установка состоит из питателя лопастного типа (рис. 6.1), привода и системы пневмотранспорта, смонтированных на общей плите.

Питатель шлюзовый роторный М-122 предназначен для подачи муки из бункера бестарного хранения или мешкоприемника в систему пневмотранспорта и относится к дозаторам непрерывного действия, работающим по объемному принципу. В состав питателя 1 лопастного типа входят кожух 5, две торцовые крышки, лопастной ротор 6, вращающийся в радиально-сферических подшипниках, и патрубки. Привод 4 питателя состоит из электродвигателя 15, червячного редуктора 12, ступенчатых шкивов 11 и 14, соединенных клиновым ремнем 13, и цепной передачи со звездочками 7 и 9. Привод закрыт ограждениями 8 и 10. Питатель фланцем корпуса 5 крепится к фланцу выпускного отверстия конуса бункера.
При работе питателя мука поступает из бункера в корпус 5 питателя, затем в отсеки вращающегося лопастного ротора 6, который переносит ее в нижнюю часть питателя. Поступающий под давлением через входной патрубок воздух смешивается с мукой, и увлекают ее через выходной патрубок в мукопровод. Воздуховод присоединяют к фланцу 3 питатели. Производительность питателя изменяется с помощью ступенчатых шкивов 11 и 14.
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Рис. 6.1 Общий вид питателя шлюзового роторного марки М-122:
1 - питатель; 2 - плита; 3 - фланец; 4 - привод; 5 - корпус; 6 - лопастной ротор; 7,9 - звездочки; 8, 10 - ограждения; 11, 14 - ступенчатые шкивы; 12 - червячный редуктор; 13 - клиновый ремень; 15 - электродвигатель.
4. Техническая характеристика
Производительность, кг/с               -0,4... 1,9 
Рабочее давление, МПа                   - 0,14 
Расход воздуха, м3/с                        - 0,01...0,05 
Частота вращения ротора, об/мин  - 7,0...42,0 
Габаритные размеры, мм:               - 885x630x380 
Масса, кг                                           -140,0 
5. Подготовка питателя к работе.
Перед началом работы убедиться в наличии достаточного давления в пневмомагистрали, затем включить вентиль пневмопровода и включить электродвигатель питателя. Наличие движения муки наблюдается через патрубок. Необходимая произ​водительность устанавливается согласно табл. 6.1.
Таблица 6.1  Параметры настройки производительности питателя.
	Диаметр шкивов, мм
	Частота вращения ротора, об/мин
	Число зубьев звездочки
	Произво​дительность, т/ч

	ведомого d1
	ведущего d2
	
	
	

	0,08
	0,16
	7,0...11,0 16,0...24,0
30,0... 42,0
	15...22
22...15
15...22
	1,5...2,25 2,8...4,0
5,0..7,0


Для остановки питателя необходимо: прекратить подачу муки из бункера в нижнюю часть корпуса питателя; выключить электродвигатель питателя; закрыть вентиль на пневмопроводе, убедившись с помощью патрубка в отсутствии движения муки.
6. Техническое обслуживание.
Для обеспечения работоспособности роторного питателя необходимо систематически производить техническое обслуживание и текущий ремонт, следить за герметичностью питателя, регулярно (не реже одного раза в неделю) проверять нагрев подшипников, температура которых не должна превышать температуру окружающей среды более чем на 20...30 °С.
Для обеспечения надежной и долговечной работы узлов питателя необходимо раз в три месяца вскрыть корпус подшипников для проверки наличия смазки и произвести своевременную смазку. Перед смазкой подшипников и заливкой масла в редуктор все поверхности, расположенные в зоне смазки, должны быть очищены от грязи и пыли.
Во время эксплуатации питателя за счет неплотного присоединения фланцев возможно пыление, которое устраняется подтяжкой болтов соединений. В случае ослабления цепной передачи возможно неравномерное вращение ротора, что устраняется подтяжкой цепи. Причиной неравномерной подачи муки является давление в сети ниже нормы.
7. Методика выполнения работы.

Снимите ограждения ременной и цепной передач и определите: диаметры ступенчатых шкивов на клиноременной передаче и число зубьев на звездочках в цепной передаче; длину кармана и число карманов в роторе; радиус ротора и площадь горизонтального сечения горловины питателя. Поставьте ограждения на прежнее место.
Задайте необходимую частоту вращения с помощью соответствующих шкивов. Включите кнопку "Пуск" и замерьте частоту вращения вала ротора ручным тахометром. Сопоставьте результаты.
Отвесьте 5,0 кг одного из предложенных сыпучих продуктов и засыпьте в приемный патрубок. Определите время дозирования.
Подключите систему пневмотранспорта и замерьте давление на манометре. Определите время транспортирования той же порции продукта.
Поменяйте ступенчатые шкивы на ременной передаче и повторите испытания. Сделайте три-четыре замера и заполните протокол наблюдений (табл. 6.2).
Таблица 6.2  Протокол наблюдений
	Сыпучий продукт

	Диаметр шкивов, мм
	Частота вращения
ротора п, об/мин
	Масса дозы
m, кг
	Продолжительность транспортирования (Ф, с
	Давление в системе
Р, кПа

	
	ведомого
	ведущего
	
	
	
	

	
	d1
	d2
	
	
	
	


Задайте длину материалопровода, число отводов и переключателей в пневмотранспортной установке.
По окончании транспортирования выключите привод и очистите лопастной ротор и корпус питателя от частиц продукта. Устраните неисправности, замеченные при проведении испытаний.
8. Расчетная часть.
Рассчитайте теоретическую производительность шлюзового роторного питателя Q(кг/с).
QT= 1,67(10-2 K(F(l(z(n(p,
где К - коэффициент заполнения карманов (К=0,55);
F - площадь поперечного сечения кармана, м ;
l - длина кармана, м;
z -число карманов в роторе;
п - частота вращения ротора, об/мин;
р  - объемная масса сыпучего продукта, кг/м  (для муки р =550 кг/м3);
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где R - радиус ротора, м;
к - коэффициент, учитывающий величину площади, занимаемой сечением вала и лопастей ротора (к =1,25).
Определите фактическую производительность питателя Q (кг/с) за время транспортирования (ф (с) сыпучего материала
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где m - масса дозы сыпучего продукта, подлежащая транспортированию, кг;
(ф - продолжительность транспортирования, с.
Сравните  производительность  с  паспортными данными  и  при несоответствии объясните причину.
Определите мощность No (кВт), необходимую для привода ротора питателя
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где G - сила трения продукта о стенки, Н (G=const);
Р - удельное давление продукта на поверхность ротора, Н/м2 (для муки Р - 7000 Н/м2);
S - площадь горизонтального сечения горловины питателя, м2;
f- коэффициент трения продукта о продукт (для муки f = 0,65);
v - окружная скорость ротора, м/c;
( - коэффициент, учитывающий сопротивление от трения в подшипниках вследствие трения продукта о стенки ротора (для муки ( =1,5);

( -КПД приводного механизма (( =0,8).
Рассчитайте полный расход воздуха Vn (м3/с) при перемещении сыпучего продукта по трубам в потоке воздуха

[image: image105.wmf]M

p

Q

V

B

n

a

=


где ( - коэф., учитывающий утечку воздуха в шлюзовом питателе ((=1,8);
( - плотность воздуха, кг/м3 (( =1,2 кг/м);
М- концентрация смеси, кг на 1 кг воздуха, М = 50... 200 кг/кг; (А - коэффициент, зависящий от типа воздуходувной машины: для ротационного нагнетателя воздуха А = 800, для поршневого компрессора Л=1800; L -общая длина материалопровода, м).
Сравните полный расход воздуха с паспортным значением и при несоответствии объясните причину.
Определите   потери   давления   в   материалопроводе ((1(кПа)
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Рассчитайте скорость воздуха на конечных участках транспортирования v к (м/с)
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где vн - начальная скорость воздуха в материалопроводе, м/с (можно принять v н =1,5 м/с).
Определите   потери   давления   на  разгон   материала (р2(кПа)
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где п0 - число отводов и переключателей в установке.
Определите потери давления в шлюзовом питателе  (р3 (кПа)
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где q - удельный расход воздуха, который можно принять равным 20.
Рассчитайте общие потери давления ((р (кПа)
((р = (р1 + (р2 + (р3.
Определите необходимое давление нагнетания в пневмотранспортной установке рн(кПа)
рн =1,1 ((р.
Рассчитайте потребную мощность электродвигателя компрессора NK (кВт)
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где (1 - КПД воздуходувной машины (для поршневых компрессоров (1 = 0,3...0,5; для воздуходувок (1=0,2...0,5); (2 - КПД привода воздуходувной машины ((2 0,95...0,9).
Определите диаметр материалопровода d (м)
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9. Графическая часть.
Постройте графики следующих зависимостей Q=f(n) для исследуемых сыпучих продуктов (мука, соль, сахар).
Проанализируйте полученные графические зависимости и сделайте статическую обработку результатов.
 Выполните рабочий чертеж одной из деталей шлюзового роторного питателя (лопастной ротор, ступенчатый шкив).
Лабораторная работа №7

«Анализ работы делительной головки тестоделителя»
1. Цель работы:

1.1 Изучение конструкции и принципа работы делительной головки тестоделителя.

1.2 Усвоение правил эксплуатации тестоделительной головки.

1.3 Определение точности и стабильности дозирования, построение регулировочной характеристики делительной головки.

1.4 Расчет теоретической производительности тестоделительной головки.

1.5. Обработка результатов исследований.


2. Оборудование, инструменты и инвентарь:

делительная головка тестоделителя, ключи гаечные, отвертки, весы технические, шаблон, упор, шпатель.

Продукты: тесто -10,0 кг; масло растительное -0,5 кг.

3. Изучение принципа и устройства работы.

Делительная головка тестоделителя предназначена для получения тестовых заготовок (дозирования теста на равные куски) массой от 0,8 до 1,2 кг при выработке хлеба из ржаной и пшеничной муки.
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Рис. 7.1 Кинематическая схема тестоделителя:
1
- нагнетательный шнек; 2 - приемная воронка; 3 - шнековая камера; 4 - делительная головка; 5 - днища поршня делительной головки; 6-8 - цепные передачи; 9 - вал промежуточный; 10 - ременная передача; 11
- винт соединительный днищ поршня; 12 - камера мерная делительной головки; 13 - муфта; 14 - механизм периодического вращения; 15 - ведущий вал делительной головки; 16 - электродвигатель.
Тестоделительная головка аналогичной конструкции устанавливается на тестоделителях различных типов, в том числе на А2-ХТН, используемого при производстве хлебобулочных изделий. Тесто, поступающее в приемную воронку 2 тестоделителя (рис. 7.2), нагнетается шнеком 1 в мерную камеру 12 делительной головки 4, смещает вниз поршень, состоящий из днищ 5, соединенных винтом 11. В результате мерный карман заполняется полностью тестом.

После этого делительная головка 4 поворачивается на 180°, и нагнетаемое тесто начинает давить на другое днище поршня сверху, перемещая его вниз и выдавливая из мерной камеры отмеренный объем теста. Прерывистое вращательное (с остановками) движение делительной головки 4 осуществляется с помощью механизма периодического вращения 14. Масса получаемых тестовых заготовок регулируется путем изменения вместимости мерной камеры 12, заполняемой тестом. Это достигается изменением объема, занимаемого поршнем, путем изменения расстояния между его днищами 3. Вращая с помощью отвертки (или специального ключа) винт 11, их сближают или удаляют друг от друга. Привод состоит из электродвигателя 16, вращение которого через ременную пере дачу 10 и цепную передачу 8 передается на промежуточный вал 9, а с него - цепной передачей 7 на вал нагнетательного шнека 1, откуда цепной передачей 6 приводится во вращение ведущая часть вала 15 делительной головки 4. Через механизм периодического вращения 14 и муфту 13 вал 15 связан с вращающимся цилиндром делительной головки 4. Делительная головка (рис. 7.2) представляет собой цилиндрический корпус 1 с отверстиями сверху и снизу, снабженный торцовыми крышками 2, закрепленными болтами. На крышках 2 расположены подшипники 3, на которые опираются цапфы 4, жестко соединенные с цилиндром 5, свободно вращающимся в корпусе 1. В цилиндре имеется гильза 6, продольная ось которой перпендикулярна продольным осям цапф. Внутри гильзы 6 размещен поршень, состоящий из двух днищ 7, соединенных винтом 8, головка которого размещена в потай и имеет прорез для отвертки. Между днищами 7 находится надетая на винт 8 пружина 9.
У торцов гильзы 6 размещены упоры-ограничители 10 для поршня. При вращении вала, соединенного с торцовой стенкой цилиндра 5 делительной головки, совмещаются отверстие в корпусе 1, соединенное с нагнетательным патрубком для теста, и одно из отверстий гильзы 6. В этом положении механизм периодического вращения делительной головки обеспечивает остановку цилиндра 5. Тогда тесто, нагнетаемое шнеком, давит на находящийся в крайнем верхнем положении поршень, смещая его вниз и заполняя образующийся при этом свободный объем. Тесто, находящееся в нижней части гильзы 6, выдавливается из нее.

После заполнения мерной камеры головка поворачивается на 180°, при этом край корпуса зачищает внешнюю поверхность днища, а тестовая заготовка падает в форму. Затем цикл работы повторяется.
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Рис. 7.2. Делительная головка тестоделителя
1 - цилиндрический корпус; 2 - торцовая крышка; 3 - подшипник; 4 - цапфа; 5 - цилиндр; 6 - гильза; 7 - днище поршня; 8 - винт; 9 - пружина; 10 - ограничитель.
Стабильность точности объемного дозирования теста делительной головки зависит от стабильности плотности теста и объема мерной камеры, который может изменяться при самопроизвольном вращении регулировочного винта под влиянием ударов при остановках поршня в крайних положениях. Масса получаемых тестовых заготовок регулируется изменением объема поршня вращением регулировочного винта.
4. Техническая характеристика.

Производительность, шт/мин             -20...75 
Масса тестовых заготовок, кг            -0,8...1,2 
Частота вращения, об/мин                 -10,0...38,0 
Точность деления, %                          -2,5 
Габаритные размеры, мм:                 - 372x295x312 
Масса, кг                                              - 52,4 
5. Правила эксплуатации.
Перед началом работы убедитесь в правильности установки делительной головки на тестоделителе, в отсутствии посторонних предметов в машине, в свободном перемещении днищ поршня в гильзе (мерной камере) под влиянием собственного веса.
После этого включите электродвигатель и произведите деление пяти-шести кусков теста, взвесьте их на контрольных весах и в случае необходимости произведите регулирование массы с помощью регулировочного винта. Подшипники мерной камеры должны регулярно смазываться. По окончании работы из тестоделителя тщательно удалите тесто, очистите все поверхности и протрите подсолнечным маслом.
Общая санитарная обработка делительной головки должна производиться не реже 2-3 раз в неделю.
6.Методика выполнения работы.
Проверьте отсутствие загрязнений на стенках мерной камеры, днищах поршня и смажьте их растительным маслом. Проведите частичную разборку делительной головки: снимите торцевые крышки, извлеките цилиндр вместе с днищами поршня и произведите замеры геометрических размеров гильзы и поршня. Изучите механизм дозирования и регулировки массы изделий.
Взвесьте 5,0 кг дозируемого теста (т0). Поверните цилиндр так, чтобы угол между продольной осью мерной камеры и горизонталью составлял 30...45°, а днище с головкой винта находилось внизу. Вращая ее, максимально сблизьте днища поршня. С помощью упора поднимите его вверх. Тщательно заполните тестом мерную камеру, постепенно опуская днище поршня. Используйте для этого шпатель. Полноту заполнения проконтролируйте шаблоном. При необходимости добавьте теста, а излишки срежьте шаблоном. Взвесьте оставшееся тесто.
Поверните регулировочный винт на один оборот (n1) раздвинув днища поршня и вытеснив тесто из мерной камеры. Срежьте его шаблоном и взвесьте ((m1). Вновь поверните регулировочный винт на один оборот (п2), срежьте и взвесьте вытесненное тесто ((m2).
Повторите исследования 5-6 раз и результаты измерений занесите в (табл. 7.1).
Таблица 7.1. Протокол измерений
	Масс дозируемого теста то, кг
	Масса оставшегося теста т1, кг
	Число оборотов регулировочного винта
	Изменения массы вытесненного теста

	
	
	п1
	п2
	п3
	п4
	…
	(m1
	(m2
	(m3
	(m4
	...


7. Расчетная часть.

Определите максимальную массу дозы теста т0 (кг), повторив заполнение мерной камеры тестом с последующим его вытеснением 3-4 раза
тд =то-m1.
Рассчитайте для каждого вращения регулировочного винта вызванное им изменение массы теста (mi , (кг/об), приходящееся на один оборот винта
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где (mi - изменение массы теса при i-м измерении, кг;
n- угол поворота винта в i-м измерении, в долях оборота.
Проведите статистическую обработку полученных данных и получите зависимость (m` = f(n). Тогда при регулировке дозы необходимое число оборотов винта будет составлять
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где mф и тН - соответственно масс отмеренной дозы теста и ее требуемое номинальное значение.
Проанализируйте работу делительной головки и оцените стабильность процесса дозирования ( (деления) по формуле
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где Н - энтропия, соответствующая данному распределению значения величины массы тестовых заготовок; 
Нmax - максимально возможная энтропия, соответствующая закону равномерного распределения.
Определите энтропию
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где Р(тi) - вероятность получения случайной величины в заданном интервале тi-1, тi.
Для случая с двумя возможными исходами (точность в пределах допуска или вне допуска) расчет проведите по формуле
Н = -Plog2P-(l-P)log2(l-P).
Для подсчета энтропии массив величин масс тестовых кусков разбейте на две части: соответствующие установленному допуску и несоответствующие. Подсчитайте вероятность Р(тi) попадания величин массы в заданный допуск и несоответствия ему (точность массы единичного готового изделия установлена в пределах ±3,0 %). При этом точность измерения массы по ве​личине должна быть не менее чем в 2 раза меньше величины допустимого диапазона.
Определите производительность делительной головки QT (кг/с)
QT =2VTpTnd =2ттпд,
где VT - объем тестовой заготовки, м3;
рт - плотность теста, кг/м3;
пд - частота вращения делительной головки, с-1;
mТ - масса тестовой заготовки, кг.
Рассчитайте производительность нагнетательного шнека Qm (кг/с)
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где D,d - соответственно диаметры витка и вала шнека, м;
S - шаг шнека, м;
( - толщина витка шнека, м;
пш - частота вращения шнека, с-1;
Кп - коэффициент подачи (Кп =0,2...0,3);
z - число заходов шнека.
Сопоставьте значения производительности делительной головки и шнекового нагнетателя. Найдите вероятную причину расхождения.
Уточните значение коэффициента подачи для данного тестоделителя, исходя из того, что QT = Qш.
Крутящий момент, необходимый для преодоления сопротивления вращению цилиндра делительной головки Мс Нм
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где R - радиус цилиндра, м; 
( - напряжение сдвига теста, Н/м (( =3000 Н/м );

L - длина цилиндра, м.
Мощность на привод делительной головки N Вт
N = Mc(,
где ( - угловая частота вращения цилиндра, с-1.   ( = 2пд(.
8. Графическая часть.

Постройте график зависимости (m, = f(ni), считая (mi и ni, нарастающим итогом, т.е. (mi = f(ni), (m1 + (m2 = f(n1 + п2), и (m1 + (m2 + (m3 = f(n1 + п2 + п3) и т.д. Оцените, что удобнее использовать при регулировании делительной головки (полученный график или формулу для расчета корректирующего числа оборотов регулировочного винта). Определите разброс значений на графике и сделайте вывод о точности регулирования.
Выполните чертеж делительной головки и сделайте спецификацию к нему в соответствии с требованиями ЕКСД.
Лабораторная работа №8
«Испытание центробежной соковыжималки циклического действия с терочным диском»
1. Цель работы

1.1 Изучение принципа действия и конструкций центробежной соковыжималки циклического дей​ствия.
1.2 
Определение   максимальной   производительности   и удельных энергозатрат при использовании соковыжималки.
1.3 Исследование зависимости выхода сока от режима ра​боты соковыжималки.
1.4 Разработка рационального режима работы центробежной соковыжималки циклического действия с терочным диском.
1.5 Обработка результатов испытаний.
2. Оборудование, инструменты и инвентарь:
Центробежная соковыжималка циклического действия с терочным диском, прибор Чижовой для определения влажности, весы технические, весы аналитические, цилиндры мерные, се​кундомер, емкости для продукта, сока и выжимок, нож, поло​тенце, бумага фильтровальная.
Продукты: яблоки - 15,0 кг; морковь - 15,0 кг; карто​фель - 15,0 кг; свекла -15,0 кг; огурцы -15,0 кг.
3. Изучение устройства и принципа работы

Центробежная соковыжималка циклического действия с терочным диском (рис.8.1) предназначена для извлечения сока из фруктов и овощей в домашних условиях и на предприятиях общественного питания.
Соковыжималка центробежная состоит из цилиндриче​ского корпуса 4, под 

Рис.8.1. Общий вид центробежной соковыжималки циклического действия с терочным диском: 1 - крышка съемная; 2 - патрубок загрузочный; 3 - защелка; 4 - корпус цилиндрический; 5 - ротор перфорированный; 6 - сито закладное; 7 - патрубок слива сока; 8 - электродвигатель; 9 - рычаг тормозной; 10 -планка тормозная; 11 – диск тормозной; 12 - диск терочный
днищем которого размещен вертикально электродвигатель 8. На верхнем конце вала электродвигателя 8 закреплен цилиндрический перфорированный ротор 5, над днищем которого расположен терочный диск 12. На обечайке рото​ра 5 размещено закладное сито 6. Сверху корпус 4 закрыт съем​ной крышкой 1, в центре которой находится загрузочный патру​бок 2. Крышка 1 крепится к корпусу 4 защелками 3. На днище корпуса 4 расположен патрубок слива сока 7. На нижнем конце вала электродвигателя 8 закреплен тормозной диск 11, под ко​торым с зазором размещена тормозная планка 10, укрепленная на рычаге 9.

При работе соковыжималки продукт загружается через патрубок 2 и попадает на терочный диск 12, который вместе с ротором 5 вращается на валу электродвигателя 8. Измельченный продукт центробежной силой отбрасывается на сито 6, разме​щенное внутри перфорированного ротора 5, и равномерно рас​пределяется по нему. Под действием этой силы сок выделяется из продукта, проходит последовательно сквозь его слой, сито и ротор, а затем отбрасывается на стенку корпуса 4,стекает по ней и отводится из соковыжималки по сливному патрубок) 7. С тече​нием времени увеличивается слой продукта на сите 6. растет его сопротивление фильтрации сока, а ее скорость падает. Для по​вышения производительности соковыжималки ее останавлива​ют для чистки. Выключают электродвигатель 8 и тормозят ро​тор 5, нажимая рычаг 9 и прижимая тормозную планку 10 к тормозному диску 11. Освобождают защелки 3, снимают крыш​ку 1 и вынимают сито 6, удаляя выжимки. После этого сито 6 ставят на место, закрывают крышку 1 и фиксируют ее защелка​ми 3.
4.Техническая характеристика
- до 40,0 
· 290 
· 180 
· 180 
· 4420 

· 400x360x295  
·  28,5 
Производительность, кг/ч 
Диаметр перфорированного ротора, мм
Диаметр терочного диска, мм
Мощность электродвигателя, Вт
Частота вращения, об/мин
Габаритные размеры, мм
Масса, кг

5. Техническое обслуживание

Перед пуском убедитесь в наличии заземлении и в отсут​ствии посторонних предметов в корпусе соковыжималки. Стен​ки ротора и сита должны быть чистыми, а сито - плотно прилипать к стенке ротора, не выступая за его верхний край. Проведи​те в течение 30...40 с пуск соковыжималки без продукта и убе​дитесь в ее нормальной работе. Не должно быть сильной вибра​ции, шума, запаха изоляции и т.д., а при их возникновении не​медленно отключите соковыжималку, найдите и устраните не​поладки.
Загрузка продукта должна быть равномерной и постепен​ном, с небольшой высоты. При снижении скорости отвода сока выключите соковыжималку, снимите крышку и выгрузите вы​жимки.
Периодически контролируйте температуру электродвига​теля и состояние накладок на тормозных диске и планке. Произ​водите эксплуатацию электродвигателя в соответствии с его паспортом.
6. Методика выполнения работы

Взвесьте на технических весах продукт то =1,5 кг. На​режьте из него пластин толщиной 1...3 мм общей массой 0,005 кг и уложите их на лист отфильтрованной бумаги, накрыв сверху вторым листом. Взвесьте продукт с бумагой. С помощью прибора Чижовой высушите продукт. Уложив его с бумажным покрытием между нагревательными элементами. Взвесьте про​дукт вместе с бумагой и определите его исходную влажность Wo (%) по формуле
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где тв, тс, тб - соответственно масса влажного и сухого про​дукта с бумагой, а также масса бумаги, кг.
Запишите показания счетчика электроэнергии Ао (кВт(ч) и включите соковыжималку. Поставьте мерный цилиндр под пат​рубок слива сока и засыпьте продукт в загрузочный патрубок. Зафиксируйте время загрузки и окончания измельчения. Во время измельчения через каждые ( =15 с фиксируйте объем по​лученного сока V (л). Через (1 =20 с отключите электродвига​тель, отберите пробу выжимок из остановившегося ротора и оп​ределите ее влажность W (%). Включите электродвигатель, за​фиксировав время пуска, а через (2 =30 с вновь отключите его и проведите определение влажности выжимок W2 (%). Повторите исследования 5-6 раз и заполните табл. 8.1
Таблица   8.1. Протокол исследлваний
	Показания счетчика электроэнергии, А0, кВт(ч
	Масса продукта, m0, кг
	Влажность продукта, W, %
	Время измельчения, (, с
	Масса влажного продукта, mв, кг
	Масса сухого продукта, mc, кг
	Масса бумаги, mб, кг
	Объем сока, V, л
	Масса выжимок, mв, кг


Взвесьте на технических весах продукт то=2,5 кг и про​ведите испытания по описанной выше методике. Полученные данные зафиксируйте в табл.1. Взвесьте на технических ве​сах 4,5 кг продукта, проведите аналогичные испытания и зафик​сируйте результаты в табл.2. То же самое сделайте для 6,5 кг продукта.
Рассчитайте текущие значения влажности выжимок, соот​ветствующие моментам (1, (1+(2 , (1+(2+(3 и т.д. для всех опытов.
Рассчитайте производительность соковыжималки по соку Q (л/с) для времени, когда его отжим совмещен с измельчением продукта.
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где Vi+1, Vi - объемы сока, л, соответствующие моментам вре​мени   (i+1  и (i  с.
Рассчитайте среднюю за цикл производительность соковыжималки Qcp (л/с)
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где  (Ц=(и+
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 - длительность цикла, с;
(и  - длительность измельчения, с;
(i - длительность интервала времени отжима выжимок без измельчения продукта, С;
VЦ - объем сока, полу​чаемый за весь цикл работы (включая отжим выжимок), л.
Рассчитайте удельный объем сока Vуd (л/кг), полученного из 1 кг продукта,
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Сопоставьте с общим объемом сока Vo (л), содержащего​ся в 1 кг продукта, считая ориентировочно плотность сока (с=1000кг/м3,
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Определите средний за цикл удельный расход электро​энергии Ауд (кВт ( ч/л) для получения 1 л сока
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где А2 и А1  - показания счетчика электроэнергии в конце и в начале цикла, кВт(ч.
Результаты расчетов внесите в табл. 8.2.
Таблица 8.2.
	Масса продукта, m0, кг
	Влажность продукта в
i-ом цикле, %
	Длительность измельчения, ( с
	Объем сока в i-й момент времени, Vi, л
	Длительность цикла, (ц с
	Объем сока за весь цикл, VЦ, с
	Удельный объем сока из 1 кг продукта, Vуд, л/кг
	Удельный расход электроэнергии, Ауд кВт(ч/л

	
	W0
	W1
	W2
	W3
	W4
	W5
	
	
	
	
	
	


7. Расчетная часть
Рассчитайте теоретическую производительность центри​фуги QT (кг/с) по переработанному продукту
QТ=m/(Ц

где т - масса загруженного продукта, кг;
(Ц - длительность цик​ла, с.
(Ц=(и+(в
где (и - длительность работы с измельчением продукта, с; 
(в -длительность отжима продукта без его добавления (при отсут​ствии измельчения), с.
Рассчитайте объем сока, который должен быть получен из переработанного продукта Vm  (л),
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где т0, тк - соответственно начальная и конечная масса про​дукта в роторе, кг;
W0, WK - соответственно начальная и конеч​ная влажность продукта в роторе, %;
рс - плотность сока, кг/л.
Сопоставьте расчетный Vm и фактический VЦ  объем сока, полученного за один цикл. Выявите вероятную причину расхо​ждения.
8.Графическая часть

Постройте графики следующих зависимостей Q = f(() при различных т0, Q=f(m0) при различных (. Проанализи​руйте графики, найдите максимальное значение Q. Постройте графики зависимостей W=f(() при различных т0, Q=f(m0) при различных значениях длительности цикла (ц, Q=f((Ц) при различных значениях т0, а также Aуд= f(Q).
Сопоставьте графики и найдите рациональный режим ра​боты центрифуги, характеризующийся количеством перераба​тываемого за цикл продукта и длительностью обезвоживания выжимок.
Выполните рабочий чертеж какой-либо детали соковы​жималки (ротор, диск, корпус) и сделайте спецификацию к нему в соответствии с требованиями ЕСКД.
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