
ПЕРЕРАБОТКА И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

В качестве измерительных преобразователей температуры использовались 
платиновые пленочные чувствительные элементы PtlOO. В качестве корпуса датчика, 
одновременно служащего тепловым экраном, использовалась подходящая по размерам и 
конструкции сантехническая труба. Для аспирации воздуха использовали электрический 
вентилятор, применяемый для охлаждения процессора компьютера. Общий вид датчика 
представлен на рисунке 1.

Проверка работоспособности и оценка точности разработанного макета в реальных 
условиях работы, при высоких значениях влажности, была проведена в камере нормального 
отверждения принадлежащей ОАО «Управление механизации №88» во время ее 
метрологической аттестации [2]. Макетный образец датчика показал свою 
работоспособность и достаточно высокую точность, что позволяет сделать вывод о 
целесообразности проведения опытно-конструкторских работ и организации в дальнейшем 
их серийного производства.
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При фасовании сыпучего продукта в картонную пачку образовывается горка 
продукции [1]. В зависимости от условий окружающей среды угол естественного откоса 
горки продукции в пачке может достигать 50°. Поэтому, для избегания высыпания продукта 
из пачки при последующем упаковывании в весовых дозаторах, кроме контроля количества 
продукта по массе, необходимо проводить контроль и по его уровню.

Для порошкообразных продуктов минимальные требования относительно заполнения 
картонной пачки представляют 60% , а для зернистых -  75-85%. Для повышения процента 
заполнения внутреннего объема пачек и уменьшения затрат на упаковочные материалы 
необходимо разрушить горку и уплотнить продукт путем его утряски в пачке одним из трех 
способов: во время фасования, между досыпками продукта в пачку или после фасования. 
Стоит заметить, что порошкообразные продукты (молотые специи, крахмал, какао-порошок, 
горчичный порошок, ванильный сахар) во время дозирования и при утряске образуют 
большое количество пыли. Поэтому использование первого способа утряски для них 
нежелательно.

Факторы обусловленные реологическими свойствами продукта имеют решающее 
влияние, поскольку при уплотнении разного по свойствам сыпучего продукта при 
одинаковых параметрах и режимах работы механизма утряски, получаются разные 
результаты.

Для достижения высокой технологической эффективности процесса уплотнения 
продукта в пачке, необходимо определить оптимальный режим работы механизма утряски с 
учетом реологических свойств сыпучих продуктов, а именно, угла естественного откоса.

Основными кинематическими показателями процесса уплотнения, которые влияют на 
длительность разрушения горки продукта, являются амплитуда и частота рабочего органа 
механизма утряски, а также направление созданной им вибрации.
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Секция 1. ПЕРЕРАБОТКА И ХРАНЕНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Наиболее привлекательным с точки зрения повышения продуктивности и наиболее 
щадящим относительно сохранения целостности продукта является третий способ утряски.

Было разработано и собрано две экспериментальных установки, которые 
осуществляют горизонтальные и вертикальные колебания (рис. 1).

Программа экспериментов содержала три режима изменения кинематических 
параметров работы механизма утряски в соответствии^ направлением действия вибраций - 
вертикальным, горизонтальным вдоль пачки и горизонтальным вширь пачки.

Рисунок 1 -  Экспериментальные установки для проведения исследования длительности 
процесса уплотнения сыпучей продукции, которые осуществляют три режима утряски

а- при вертикальных колебаниях; б -  при горизонтальных колебаниях; 1 - станина; 2 - стойка; 
3 - кольцо; 4 - бункер; 5 - поворотный кран; 6 - сыпучий продукт; 7 - компактный пневмоцилиндр 
Camozzi серия 32, код 32R2A032A030; 8 - карман для пачки; 9 - прозрачная полимерная пачка; 
10 - градуированная шкала; 11 - таймер; 12 - контактный датчик положения с механическим рабочим 
органом в виде ролика; 13 - счетчик; 14 - шкаф управления; 15, 16 - кнопка включения и выключения 
компрессора; 17, 18 - манометры для определения давления в компрессоре и на входе в систему 
управления; 19, 20 - регуляторы давления соответственно в компрессоре и на входе в систему 
управления

Полученные матрицы плана проведения исследований позволили определить 
уравнение регрессии длительности уплотнения сыпучего продукта при варьировании 
входных факторов в пределах 0,5 мм < А < 4,0 мм , 1 Гц <х2 <10 Гц, 29°<х3 <35,2° для 
трех режимов утряски при:

- вертикальном направлении вибрации:

Т = 39,847 + 4,183-А -  3,039 ■ п -  0,252 • ср -  0,127 ■ А ■ <р -  1,107 А -п+ ...
... + 0,012 • (р ■ п +0,333 ■ А ■ (р ■ п , (1)

- горизонтальном направлении вибрации вдоль пачки:

Т = 41,364- 10,907 -А -4,532 ■ и -0,31 ■ <р + 0,229 А ■ <р + 1,385 -А ■ п +...
... + 0,063 ■ ср • п -  0,036 ■ А • (р ■ п , (2)

- горизонтальном направлении вибрации вширь пачки:

Г = -36,847+36,258 • А + 4,866 • п + 1,55 • (р -  1,05 • А ■ <р -  3,801 • А ■«-...
...-0,172 ■ (р ■ п + 107,322 ■ А ■ <р ■ п, (3)

где А - амплитуда колебаний штока пневмоцилиндра, 
п - частота колебаний штока пневмоцилиндра,
(р - угол естественного откоса продукта.
Графическое отображение зависимости длительности уплотнения сыпучего продукта для 

трех режимов утряски от амплитуды и частоты колебаний штока пневмоцилиндра показано 
на рисунке 2.
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ПЕРЕРАБОТКА И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

а б е
Рисунок 2 -  Г рафик изменения длительности уплотнения сыпучего продукта

для трех режимов утряски
а - при вертикальном направлении вибрации; б - при горизонтальном направлении вибрации 

вдоль пачки; в - при горизонтальном направлении вибрации вширь пачки; 
угле естественного откоса продукта: 1 - (р =  2 9 °  ; 2 - (р = 3 5 , 2 ° .

Выводы
Исследование изменения длительности уплотнения сыпучих продуктов с разными углами 

естественного откоса в зависимости от режима утряски, направления колебаний, амплитуды 
и частоты колебаний дало возможность определить ее минимальные значения и показало, 
что режим утряски с горизонтальным направлением вибрации вдоль пачки позволяет 
сократить затраты времени в несколько раз.
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Аппаратурно-технологическая схема получения кислотоно-гидрорлизованного 
кукурузного крахмала представлена на рисунках 1 и 2. Так, на рисунке 1 показана замочка 
зерна кукурузы, дробление зерна и выделение зародыша, на рисунке 2 -  промывание и 
выделение мезги, очистка крахмальной суспензии, а также химическая модификация
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