
Междунщюдный аграрный журнал JV 1999

[й]

И [р (Ш У [!Ш [1й[К1(Ш Г[Ь

УДК 621.926.7.088.8

B. Я.1\>уданов,
доктор технических наук, 
профессор
C. Н.Самошкша 
Могилевский технологический 
институт (г.Могилм) 
М.Я.Павлов,

кандидат технических наук 
Горисполком (г.Барановичи) 
Г.И.Белохвостов, 
кандидат технических наук 
“Минскпроект " (г.Минск, 
Беларусь)

На мжхшерерабатывающих пред­
приятиях пищевой промышленности 
широко применяются машины для 
измельчения мясного сырья; мясо­
рубки типа МИМ и волчки типа 
М П -М 60 и К6-ФВЗП-200. Качество 
вареных колбас и их выход огфеде- 
ляются радом фаюхров, главные из 
которых - предварительное измельче­
ние мяса и температурный режим 
процесса. На качество измельчения в 
значительной Mqpe влияот юнструк- 
тивные особенности реявшего меха­
низма, состоящего, как правило, из 
определенного наб<ч)а ноядевых ие- 
подвиясных ревлегок и цящакицихся 
многоперых ножей.

Принципиальная конструкция 
м ясср^ки  (волчка) и ее реясущего 
механизма & 1ла впфвые треджякош 
в Англии более 100 лет назад. Однако 
опыт я о и у аш о ш  мясорубок и волч­
ков показывает, что их реяеушне ме­
ханизмы имеют ряд весьма сущест­
венных недостатков, в частности, на­
блюдается недостаточная энсш^ата- 
ционная надеяоюстъ и недолговеч­
ность конструкции ножей и решеток 
Долговечность режущих механизмов

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЙ РЕЖУЩИЙ 
МЕХАНИЗМ ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ МЯСНОГО 
СЫРЬЯ

Определены нанравяения в повышении изноевснюйкаети прущихся деталей 
режущего механизма лишшн для ижеяьчения мясного сырья. Предложена новая 
инженерная методика для определения геометрических и конструктивных 
парамеирое реж ущ его механизма мясорубок (воячков) с иенояьэованивм 
закономерностей золотой пропорции, свойст в ряда чисел Фибоначчи и 
междушродных рядов /редиощпитеяышх чиеея. Заработан нааный компаеган 
консяруктерсмой до1рнентации на новый режущий механизм.

определяется главны м образом  
износостойкосшо ивструмеша. По­
этому одним из основных путей уве­
личения срока службы и надежносш 
работы резательных машин является 
повышение износостойкости трущих­
ся деталей.

Существенное влияние на износ 
трущейся пф ы  нож - решетка оказы­
вает технологическая среда мясоперО' 
рабатывающих продуктов, которая 
по своему состащг является агрес­
сивной и содержит в звачнгелыюм 
количестве пбвфхностно-активные 
жирные кислоты (олеиновую, стеа­
риновую, пальмитиновую н др.). 
Часть вышеуказанных кислот нахо­
дится в свободнее состоянии.

Весьма сложная ш> сваеяку оос- 
та;цг мышечная тяш в п о о о а  
такпфует с рабочи1ш орпнммн I 
пepq»6aш вaю щ иx мш ш в. В оосп» 
мышечв1й  ткани входят в осаовмм 
белки и л тн д ы , а  так ж  различные 
оргаиичесхне эю ракпвш ы в н мине­
ральные вещества, уеяеман, вш амв- 
ны , ф ерменты  (н а долю  белков 
приходится оиоло 80 %  мышечюй 
ткани). В состав жтфовой ткани

входят жтфные кислоты: олешювая -
35.. .45 пальмитиновая - 24...29, 
стеа|ш новая - 11...23, линолевая - 
L..10 %L Крюте того, водородный по­
казатель pH мяса со временем пони­
жается и может достигать величины
5.6.. .5.4.

В мясе тфисутствуют также сое­
динительные ткани, которые, подан­
ным т е к т р ы х  исследователей, более 
чем в 100 раз тфочнее мышечной и .

Анализ литературных даш ш х 
потазывает, что в настоящее цтемя

jpa  ияпряапмгоа в qq.
вышеиян юносостойкрстн трущихся 
деталей реяутдего механизма: тщтвое 
связано с выбором материалов для 
ревущих момпяектои и с. тЮястш но­
вых техиоаоптй для их термической 
обрвбопа^ второе -  оовфтаеиствтжа- 
дне тонструкщщ ножей н ршиеток 
режущего межпнима. этоы еяе- 
щт отметить, что нмекнтщвся ■ ли- 
тджтуре сведения о лдияшш теомет- 
ричесхих шфвметров трущ^ки щцш 
на их износостойюсть и процесс из- 
меяьчениямяооародуктоврвзноречн- 
вы и требутот тщательной npoBq^oL
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В стандартный комплект режу­
щих ишлр^шешов, хакщмшипо, вхо- 
дят два многоперых вращающихся 
ножа и три неподвижные перфо- 
рирюаш1ЬБ нобнввьв решетки: под- 
резиап, приемная и выходная. Це­
левое назю некие их - качественно 
измельчать мясо при минимальных 
энергозатратах.

Для достижения поставленной 
цели необходимо, чтобы геометри­
ческие параметры всех пяти элемен­
тов были взаим освязаны  между 
собой в  серийном н аб ^к  эта взаи­
мосвязь полностью отсутствует не 
только между ножами и решетками, 
но и между одними только решет­
ками. Такая взаимосвязь отсутствует 
также и между режущими механиз­
мами разных по производительности 
мясорубок и волчков, что делает 
невозможной унификацию режущих 
инструментов для всего класса мясо­
резательных машин.

Вместе с тем мировая практика 
конструирования новой техники 
показывает, что в основном она соз­
дается на базе так называемых меж­
дународных рядов предпочтительных 
чисел R5, R10, R20, R40 и R80, на 
основе которых разрабатываются сов­
ременны е меж дународные стан-, 
дарты. Так, например, общеприз­
нанный в Е ^п ей ско м  Сообществе 
шведский стандарт Тастронсфм^ на 
тару и оборудование предприятий 
торговли, массового питания и пище­
вой промышленности разработан на 
основе ряда R5 и его производных.

С ;фугой спфоны, наши специ­
альны е исследования позволили 
впервые устаиомпгь и теоретически 
обосновать иоложише о  том, что в 
ооюве {маов RS, R10, R20, R40 и R80 
заключены заюшд золотой цю пор- 
ции, знамение клорой (1,618), в свою 
очередь, определяется из нзвестаого 
матемагичеорго ряда Фибоиатш : 1,
1. 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34. 55, 89, 144, 
233 и т .д  Из ряда Фибоначчи сле­
дует, что

Во +1
lim ■' ' ■ ~ 1,618 >в-х» Ян

■ золопм 
пропорции

Это весьма важное обстоятель­
ство и было использовано нами щж 
совершенствовании конструкции но­
жей, решеток и всего механизма 
мяооизмельчвгельных машин. Иск­
лю чая промея^точны е математи­
ческие выкладки, остановимся иа 
спаюых моментах юнструировання 
нового режущего механизма.

1. Диаметры отвдютий п^)фо- 
рации в ножевых решетках выбвра- 
ются кшс одно из чисел ряда Ф и ^  
начни, начиная с цифры 8, в  0 1 ф е- 
деляются по формуле

измельчаемого сырья и определяется 
по уравнению

d ,»  1.618 d,. ( 1)

Z .= 2,618 (2)

1,272 D„

ы=- b. (4)

где d, - диаметр отв^хггий nq>4>o- 
рации приемной решетки;

dj - диаметр отверстий перфо­
рации ш яхедш^ решетки;

1,618 • значение золотой щхнюр- 
ци а

2. Количество ажрепА п^)фо- 
рацив в ножевых решетках вы&фа- 
ется как одно из ряда чисел. Фиб№ 
начни и определяется по уравнетию

где Z, - количество OTBqpcmfi пер­
форации тфиемной решетки;

Z , - количество отверстий пер- 
форахпш ш хцфю й ршлеткв;

2,618 - значаще золотой цххю р- 
ции в хвафале, т.е. (I.^IS)* ■■ 
‘=2,618. (Квафатные снобки 
обозначаю т целую  часть 
числа).

3. Н фужвые диамепш  вож вш х 
решеток шфсделяются по форк^ле

(3)

1ЯВ а  - число ю  ряда Ф мбовот1Я 
в  - порядмшый ш мер <

таеР , -нфуж ны й диаметр приемной 
ножевой р ф т х и ;

D , - нфужяый диаметр выхофой 
ножовой решетки;

1,272 - кЬ ^ф ^цю нт пропорцио- 
нальносга, равный э/1,618 > 

=1,272.

4. Толщина ножевых решеток 
ум еньш ается по ходу движ ення

4,236
где Ь, - толщ ина приемной 

решетки;
Ц  - толщина выходной решетки; 
4,236 - коэффициент цроао|мок>- 
нальносга. равный тфоизввавишо 
(фу.фш  2 ,6 1 8 .1 .618  -  4,236.

ч

Определение геометрических па­
раметров рех^ш его механизма по 
формулам (1), (2), (3) и (4) позволило 
nosjQrHHTb следующее:

фоходиое (ножевое) сечение ра­
бочей камеры остается постоянным 
от подрезной решетки до выходной 
(в сертйных конструкциях сечение 
уменьшается вдвое);

гцдршлические сотфотнвления 
ножевых ф и ем ш ^ и выходной ре­
шеток равны между собой и  раш ш  
гидравлическому сощютивле'Иию 
подрезной реш етки (в  серийны х 
гидравлическое сопротивление вы­
ходной решепси в 4 раза больше соп­
ротивления фиемной);

' постоянно значение коэффици­
ента перфорации по рабочей по­
верхности ножевой решетки и ре- 
пюток между собой.

Значительному изменению под- 
вертшеь конструкции вращающихся 
ножей. Ножи стали 3-лопастными с 
наклейными передними гранями и 
разного наружного диаметра, увели­
чивающегося к выходной решетке. 
Такие ножи работают как винты (как 
ш тш  шнека), проталкивая щюдукг 
иакдонны мн передннмв граням и 
чф ез огвфстня ножевых решеток.

Л вборатф ш к и щюизводствен- 
иые испытания показали, что мяоо- 
p y to  тяпа МИМ-3(Ю с новым раку- 
щ ям масанизмои при стабильности 
энфгозатрат увеличивает произво­
дительность в 1,7 раза, уфчш ая ка­
чество измельчения, а также повы­
ш ает долговечность и износостой- 
аоспк

Н а новый реаогщий механизм 
рвфвбопш  поашый коиплекг конст- 
рукгорской документации, юторый 
■ ф сд ав  для внедрения на Б ара- 
■ош чсяое ПО “Белорусторгмаш ” .
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Зя/ха, таю ке унифиш фоваи режу­
щий мезошизы для всего класса мя­
сорезательных махшш. В заключение 
опшепш, что конструкция режущего 
механизма защищена рядом патентов 
РБвР Ф .

Рвзрабопшвая методика оф еов- 
ленш  геометрических параметров 
ножей и решетеж врименима для 
всего класса mko| 9 <Sqk и волчков, что 
дает возможноегь пяоригь о созда­
нии увифш |ир(ааниоп> режущего 
механизма. Эго очень важно, потому 
что промьшиюшые волчки типа МП- 
1-160 и - <ЮЭП-200 ра^заботаны 
на основе м еясо^ф одш к рядов R5 
и R10 н наружные диам етры  их 
решеток починяю тся законам золо­
той цюворции.

Новый реявш ий механизм не 
требует изменения технологическно 
процесса при тфигоговлешш, что су­
щественно облегчает щ о щ цю ю е 
внегфение в произвояство.

Новые новструхцни реи^щ его 
механиана усвевшо цхш иш  iqxMO- 
водс1веш1ые вевызаивя и ваегфа01ся 
на Г)родиеис1 0 м и Воляовыссвоы 
мясоюмбииапх, Витебском мяоопе- 
pqe6anoaioiHBM заводе.

Адфес для стфввок и защюоов: 
212027, РБ, гМ щ пии, щз-т Шмидта, 
3, тея.44-57-61. Техволщ пчесхвй 
янститут (кафеадра М АШ )-

L ]
V.Gradimov, 8.5ашоеЫ ва, 
IMLPaviov, G.Bdoidivoatov

KHeiBBHviHg CBttiag Mechaniim 
: far lUmr Meat Reducing to 

Fn^aeots

Tte tiaids in raising ai3iasive wear 
leaiatance of tbe pu ts of a m arine 
 ̂д|11 ̂ ng wiiCcbantsm for ledocing raw 
meat to fragments have been deter-’- 
mmed. New eaginening inetbods for 
determining geooaetiic and designiitg 
param eters of the mechanism of 
mincii^ machines (gyrosoegies), using 
goiden propoitiao oonfiimily, ffi3<xiadiy 
mmaber succession and itternatiomd 
piefendde nmhber sucoesskm (норег- 
ties, have been sdbmitted. Tbe oonq^e 
set (rfdesign documentation on the new 
cutting mechanism has been woiited 
out

не ви ев

/ Г
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