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Введение

Увеличение спроса на продукцию перерабатывающей отрасли по показателям востребованности потребителями возможно на базе современного технического прогресса, основанного на прогрессивных технологиях и перевода активной части производственных фондов предприятий перерабатывающих отраслей до мирового уровня производств.

В условиях становления рынка, производителям предлагается высокопроизводительная техника, что предъявляет высокие требования к подготовке технологов перерабатывающих производств.

Курс «Технологическое оборудование для хранения и переработки сельскохозяйственной продукции» является профилирующим, имеет целью подготовку студентов к практическому овладению технологиями зерна, муки, крупы, овощей, комбикормов, хлеба, макаронных, мясных и молочных изделий. 
Целью изучения дисциплины является: подготовка студентов к
производственно-технической, проектной и исследовательской деятельности, связанной с эксплуатацией технологического оборудования перерабатывающих производств; обучение студентов использованию знаний, полученных в результате фундаментальной подготовки по общенаучным и общетехническим дисциплинам для решения инженерных задач, связанных с технологическим оборудованием.
Задачи дисциплины следующие: изучение основ теории работы машин и аппаратов и освоение методов расчета их основных технологических параметров; изучение принципиальных схем основных типов оборудования пищевых производств и предприятий общественного питания и принятых систем его классификации; изучение устройства, особенностей эксплуатации, допустимых нагрузок, техники безопасности и промсанитарии, требований охраны окружающей среды при эксплуатации оборудования; усвоение основных показателей технических характеристик типового оборудования.
Большое внимание в программе курса уделено также вопросам ис​пользования новых видов машин и аппаратов и совершенствованию технологии производства.
Курс состоит из двух разделов. В первом студенты знакомятся с общими оборудованиями отраслей пищевой промышленности, а во втором с технологическим оборудованием конкретной отрасли. Дисциплина «Технологические машины и оборудование перерабатывающих  производств» является обязательной базовой дисциплиной.  

Освоение курса «Технологические машины и оборудование перерабатывающих  производств» в дальнейшем способствует успешному освоению профилирующих дисциплин, выполнению курсовых и дипломных работ (проектов). 

Тема 1 Классификация, устройство и принцип работы воздушных сепараторов 
Цель: Ознакомление с классификацией, устройством и принципом работы воздушных сепараторов 
Пояснение к теме

При подготовке сельскохозяйственного сырья к основным тех​нологическим операциям его очищают, сепарируют, калибруют, сортируют, моют и освобождают от наружных покровов.
Сепарирование – процесс разделения сыпучих материалов на фракции, различающиеся по плотности частиц, линейным разме​рам, аэродинамическим и ферромагнитным свойствам, состоянию поверхности и др.
Основной рабочий орган зерноочистительных сепараторов и сортирующих машин — сита. По способу изготовления применяе​мые сита подразделяют на штампованные из металлических лис​тов, тканые металлические и полимерные сетки.
Частицы сыпучего продукта, которые проходят через отверстия сита, образуют проход, а частицы, которые не проходят сквозь от​верстия сита и ссыпаются с него через край, – сход.
Процесс сепарирования движущегося сыпучего продукта со​стоит из двух одновременно проходящих стадий. На первой ста​дии (самосортирование) более мелкие частицы с большей плотно​стью, меньшим значением коэффициента внутреннего трения и обтекаемой формой перемещаются из верхних слоев в нижние и достигают поверхности сита. На второй стадии (собственно просе​ивание) частицы двигаются по ситу относительно друг друга. Для эффективного протекания процесса сепарирования для каждой его стадии требуется свой кинематический режим движения сита: при увеличении ускорения улучшается самосортирование, а для успешного просеивания необходимо ограничивать максимально допустимые диапазоны ускорения.
Пневмосепарирование основано на различии сопротивлений, оказываемых отдельными частицами воздушному потоку, что обусловлено их различными аэродинамическими свойствами.
Наибольшее влияние на эффективность пневмосепарирования оказывают удельная нагрузка продукта на канал, средняя скорость воздушного потока, выравненность воздушного потока, физико-механические свойства примесей сепарируемой смеси и степень ее засоренности, размеры и конструктивное решение пневмосепарирующих каналов, начальная скорость и условия ввода сепариру​емой смеси в пневмосепарирующий канал и др.
Магнитное сепарирование основано на выделении из движуще​гося сырья или продукта разнообразных по форме, размерам и происхождению металломагнитных примесей. В зависимости от способа удаления этих примесей различают три типа магнитных сепараторов: с верхним и нижним расположением магнитов и ба​рабанные магнитные сепараторы с вращающейся немагнитной обечайкой.
Воздушные сепараторы
Для отделения воздушным потоком примесей, отличающихся от зерна основной культуры аэродинамическими свойствами (пыль, частицы оболочек, сорные примеси), служат пневматические и воздушные сепараторы.
Воздушные сепараторы применяют главным образом на мукомольных, крупяных и комбикормовых заводах для очистки зерна от пыли и примесей, на крупозаводах для выделения лузги из продуктов шелушения пленчатых культур (риса, гречихи, овса, ячменя), а также для контроля крупы и отходов.
Современные предприятия оснащены машинами различных модификаций, в которых легкие примеси выделяются потоком воздуха, движущегося со скоростью, достаточной для уноса легких примесей и недостаточной для уноса зерна. 
Воздушные сепараторы подразделяют на две группы: с разомкнутым и замкнутым циклом воздуха. К первой группе относятся аспирационные колонки, работающие на крупяных заводах, и пневмосепараторы, эксплуатируемые на мукомольных заводах с пневмотранспортом. Пневматические сепараторы наряду с очисткой выполняют функции циклонов-разгрузителей в сети пневмотранспорта, т. е. отделяют зерно от транспортирующего воздуха.
Ко второй группе относятся воздушные сепараторы типа дуаспираторов, которые используют в основном в крупяном производстве.
Эффективность очистки зерна воздушным потоком зависит от комплекса показателей: удельной зерновой нагрузки; размеров пневмосепарирующего канала; скорости воздушного потока; равномерности распределения зерновой смеси по каналу и потери давления в пневмосепараторе. Основной показатель, определяющий возможность разделения компонентов смеси по аэродинамическим свойствам, – скорость витания. Для зерна основных культур и приемки она составляет (м/с): ячмень – 8,5-12; пшеница – 9-11,5; рожь – 8-11; овес – 7,5-9,5; куколь – 6,5-10; овсюг – 5,5-8,5; легкие сорняки – 5-7.
С увеличением скорости витания примесей эффективность их отделения снижается. На практике эффективность очистки Е (%) зерна оценивают отношением массы примесей, содержащихся в отходах, к массе примесей, находившихся в исходной смеси до ее очистки:
                    Е=(А-В/А)№,
   


(1.1)
где  А – содержание отделимой примеси в исходной смеси, кг; 
      В – содержание отделимой примеси в зерне после очистки, кг.
Для нормальной работы воздушных сепараторов необходимы равномерная подача зерна по всей длине пневмосепарирующего канала, небольшая исходная скорость поступления зерна в канал, оптимальная скорость и равномерность воздушного потока в нем, полная герметичность машины и непрерывное удаление относов из осаждающей камеры.
Воздушный сепаратор РЗ-БАБ (рис. 1), предназначенный для очистки злаковых культур от легких примесей, представляет собой вертикальный сварной корпус из листовой стали, задняя стенка которого снабжена жалюзи 8 для поступления воздуха и пневмосепарирующим каналом 6, образованным передней стенкой корпуса и подвижной стенкой 5. Зерновой ворох подается в пнемосепарирующий канал по вибролотку 11, соединенному с корпусом резиновыми подвесками и пружиной 7. Вибролоток приводится в колебательное движение инерционным вибратором 10, который представляет собой электродвигатель с дебалансными грузами.
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Рис. 1. Воздушный сепаратор РЗ-БАБ:
1 – смотровое окно;  2 – дроссельная заслонка; 3 – штурвал заслонки; 4, 9 – штурвалы под​вижной стенки; 5 – подвижная стенка; 6 – пневмосепарирующий канал; 7 – пружина; 8 – жалюзи; 10 – вибратор; 11 – вибролоток; 12 – приемная камера; 13 – ограничитель хода
Сепаратор работает следующим образом. Зерно подается в приемную камеру 12, а из нее – на вибролоток 11, который выравнивает слой зерна по всей длине пневмосепарирующего канала и способствует расслоению зерновой смеси (легкие частицы перемещаются в верхний слой).
Кроме того, нижнюю часть подвижной стенки 5 устанавливают в такое положение, чтобы слой зерна, сходящего с вибролотка 11, был практически горизонтальным. Все это создает оптимальные условия для пневмосепарирования. Воздух, поступающий через жалюзи задней стенки корпуса, препятствует оседанию пыли в пневмосепарирующем канале. Легкие примеси поднимаются вверх вместе с воздухом, а очищенное зерно скатывается вниз и выводится наружу через выгрузной патрубок.
Работу сепаратора контролируют визуально через смотровые окна 1. Расход воздуха регулируется дроссельной заслонкой 2, положение которой изменяют штурвалом 3. Необходимый начальный зазор между вибролотком и приемной камерой устанавливают с помощью ограничителя хода 13.
Разная скорость воздуха в верхних и нижних частях пневмосепарирующего канала достигается изменением положения верхней и нижней частей стенки 5, которое регулируют штурвалами 4 и 9. Амплитуду колебания вибролотка в пределах 1,5...2,5 мм регулируют, изменяя положение дебалансных грузов электродвигателя.
Пневматический сепаратор РЗ-БСД (рис. 2) предназначен для разгрузки зерна, перемещаемого в нагнетающей сети пневмотранспорта, а также для выделения аспирационных относов: тяжелых (щуплых и битых зерен) и легких (оболочек, соломистых частиц, пыли). Он состоит из колпака, приемных и выпускных устройств, распределителя, внутреннего кожуха, пневмосепарирующего канала и сигнализатора уровня зерна.
Цилиндрический корпус сепаратора представляет собой сварную конструкцию. В его верхней части приварены винты для крепления направляющей воронки 2, а в нижней части расположены стойки 16, соединяющие корпус с выпускным патрубком 13 для очищенного зерна и опорами 8. Корпус надевают на распределитель 3 и устанавливают на направляющее кольцо 7. Три окна 4 в корпусе предназначены для регулирования направляющей воронки 2 и наблюдения за равномерностью распределения зерна.
Внутри приемного устройства 22 расположен отражатель 21, направляющий поток зерна в воронку, а также укреплен приемный патрубок 1. Распределительный конус 3 представляет собой сварную конструкцию, состоящую из конусной и цилиндрической частей. Его надевают на внутренний кожух б и по всей окружности приваривают козырек 19, направляющий вниз крупные относы.
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Кожух 6 образует цилиндр, внутри которого приварен перевернутый усеченный конус, образующий осадочную камеру 5 для тяжелых относов (частицы зерна). Между распределительным конусом 3 и кожухом расположен кольцевой пневмосепарирующий канал 7. К конусу с помощью фланца прикреплен электросигнализатор 4 уровня зерна, который состоит из педали, стержня, клапана, микровыключателя, пружины, двух стоек и электрокабеля. Накапливаясь, зерно давит на педаль, которая через стержень нажимает на микровыключатель, сблокированный с продуктопроводом. Одновременно подается сигнал на пульт управления и отключается подача зерна. После устранения подпора в конусе выпускного устройства пружина возвращает клапан в первоначальное положение и подача зерна автоматически возобновляется.
Сепаратор работает следующим образом. Зерно I вместе с транспортирующим воздухом из нагнетающего продуктопровода через приемный патрубок 1 поступает в сепаратор, ударяется об отражатель 21 и падает в направляющую воронку 2, где происходит основное разделение зерновой массы и воздуха.
Зерновая масса попадает на распределительный конус 3, скатывается по нему через внешний кольцевой канал 18 на направляющее кольцо 7 и далее попадает в восходящий поток воздуха. Очищенное зерно II падает вниз и выводится через выпускной патрубок 13, а легкие частицы III поднимаются вверх. В осадочной камере 5 происходит дополнительное разделение на тяжелые относы IV, которые под действием силы тяжести выпадают из воздушного потока и выводятся через патрубок 9, и легкие относы III, которые под действием аэродинамических сил поступают в центральный отсасывающий патрубок 12 и вместе с воздухом через дроссельную насадку 10 выводятся для последующей очистки в фильтре.
Расход воздуха регулируют дроссельным клапаном, установленным в нижней части отсасывающего воздуховода. При обнаружении в относах целых зерен скорость воздуха уменьшают. Равномерность распределения зерна регулируют измерением положения направляющей воронки (с визуальным контролем через окна).
Основные технические данные воздушных сепараторов приведены в табл. 1.
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Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу выписать в тетрадь классификацию, устройство и принцип работы зерновых сепараторов. Уяснить термины.

2. Выписать и усвоить основные рабочие органы зерновых сепараторов. 
3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы и задания. 
1. Какие группы оборудования используют для подготовки сельскохозяйственного сырья к переработке? 

2. В каких машинах зерновую смесь очищают от легких примесей? 
3. В каких машинах отбирают примеси по длине, ширине и толщине? 
4. Что такое аэродинамические свойства частицы и в каких сепараторах отделяют примеси по аэродинамическим свойствам?
5. Где и с какой целью устанавливают воздушные сепараторы на мукомольных и крупяных предприятиях? 

6. Пе​речислите типы воздушные сепараторов и принцип их работы.

7. Каковы способы очистки  зерна? 

8. Какие факторы влияют на выбор способа очистки? 

9. Назовите состав продуктов очистки зерна. 

10. Как устроены рабочие органы воздушного сепараторов Р3-БАБ и Р3-БСД? 

11. Какими регулировочными параметрами достигается оптимальная технологическая эффективность работы машины Р3-БАБ? 

12. Как устроены рабочие органы воздушного сепараторов Р3-БСД? 

Рекомендуемая литература:  1, 5, 10.
Тема 2 Классификация, устройство и принцип работы зерновых сепараторов 
Цель: Ознакомление с классификацией, устройством и принципом работы зерновых сепараторов 
Пояснение к теме

При подготовке сельскохозяйственного сырья к основным технологическим операциям его очищают, сепарируют, калибруют, сортируют, моют и освобождают от наружных покровов.
Сепарирование – процесс разделения сыпучих материалов на фракции, различающиеся по плотности частиц, линейным размерам, аэродинамическим и ферромагнитным свойствам, состоянию поверхности и др.
Основной рабочий орган зерноочистительных сепараторов и сортирующих машин – сита. По способу изготовления применяемые сита подразделяют на штампованные из металлических листов, тканые металлические и полимерные сетки.
Частицы сыпучего продукта, которые проходят через отверстия сита, образуют проход, а частицы, которые не проходят сквозь от​верстия сита и ссыпаются с него через край, – сход.
Процесс сепарирования движущегося сыпучего продукта со​стоит из двух одновременно проходящих стадий. На первой ста​дии (самосортирование) более мелкие частицы с большей плотно​стью, меньшим значением коэффициента внутреннего трения и обтекаемой формой перемещаются из верхних слоев в нижние и достигают поверхности сита. На второй стадии (собственно просе​ивание) частицы двигаются по ситу относительно друг друга. Для эффективного протекания процесса сепарирования для каждой его стадии требуется свой кинематический режим движения сита: при увеличении ускорения улучшается самосортирование, а для успешного просеивания необходимо ограничивать максимально допустимые диапазоны ускорения.
Пневмосепарирование основано на различии сопротивлений, оказываемых отдельными частицами воздушному потоку, что обусловлено их различными аэродинамическими свойствами.
Наибольшее влияние на эффективность пневмосепарирования оказывают удельная нагрузка продукта на канал, средняя скорость воздушного потока, выравненность воздушного потока, физико-механические свойства примесей сепарируемой смеси и степень ее засоренности, размеры и конструктивное решение пневмосепарирующих каналов, начальная скорость и условия ввода сепариру​емой смеси в пневмосепарирующий канал и др.
Магнитное сепарирование основано на выделении из движуще​гося сырья или продукта разнообразных по форме, размерам и происхождению металломагнитных примесей. В зависимости от способа удаления этих примесей различают три типа магнитных сепараторов: с верхним и нижним расположением магнитов и ба​рабанные магнитные сепараторы с вращающейся немагнитной обечайкой.
Зерновые сепараторы
Для очистки зерна от примесей, отличающихся от него геометрическими размерами (шириной и толщиной), а также для сортирования продуктов измельчения и шелушения на мукомольных, крупяных, солодовенных и других заводах применяют зерноочистительные сепараторы.
Зерно очищается путем отделения примесей при последовательном просеивании на наклонно расположенных ситах, совершающих возвратно-поступательное движение, и двукратного продувания воздухом в каналах – при поступлении зерна в сепаратор и при выходе из него.
Эффективность процесса сепарирования зависит от технологических свойств компонентов зерновой смеси, влажности, соотношения компонентов различной крупности, удельной нагрузки на сито (толщины слоя), материала и качества изготовления сит и др.
Сепаратор ЗСП-10 (рис. 3), предназначенный для очистки зерна пшеницы, ржи, овса и других культур от примесей, выпол​нен в виде разборной металлической станины 1, внутри которой подвешены на пружинах 3 два ситовых кузова 12. Эксцентрико​вый колебатель 2, который приводится в действие от электродви​гателя 17, сообщает ситовым кузовам возвратно-поступательное движение. Приемно-распределительное устройство с грузовым клапаном 6 служит для равномерного распределения смеси по ширине сит. Сепаратор состоит из четырех рядов сит: первый ряд – приемное сито 5, второй – сортировочное 13, третий – раз​грузочное 14, четвертый – подсевное сито 16.
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Рис. 3. Принципиальная схема сепаратора ЗСП-10:
1 – станина; 2 – эксцентриковый колебатель; 3 – подвеска; 4 – лоток для грубой примеси; 5 – приемное сито;  6 – грузовой клапан; 7 – приемный патрубок; 8 – аспирационный патрубок; 9 – лоток для крупной примеси; 10 – патрубок для зерна; 11 – патрубок мелкой фракции; 12 – ситовые кузова; 13 – сортиро​вочное сито; 14 – разгрузочное сито; 15 – инерционный очиститель сит; 16 – подсевное сито; 17 – электродвигатель
Сепаратор работает следующим образом. Исходная масса се​мян из приемно-распределительного устройства, преодолевая со​противление грузового клапана, поступает равномерным слоем на приемное сито, сход с которого (грубые примеси) выводится лот​ком из машины.
Проход приемного сита поступает на сортировочное сито для выделения из семян крупных примесей, которые также поперечным лотком направляются в сборник отходов. Семена, прошедшие через сортировочное сито, поступают на разгрузочное, в верхней части которого поток смеси разделяют на две части: одна идет сходом с разгрузочного сита, а другая проходом поступает на подсевное сито нижнего кузова. Сход с разгрузочного и подсевного сит объединяется (это очищенные семена) и выводится из машины. Проход подсевного сита (мелкие примеси) по поддону нижнего кузова поступает в патрубок и также выводится из машины. Сепаратор аспирируется через патрубок.
Воздушно-ситовой сепаратор ЗСМ-50 представляет собой металлическую разборную станину 1 (рис. 4), на которой смонти​рованы все узлы машины. К станине посредством плоских сталь​ных пружин-подвесок, расположенных вертикально, подвешены один над другим два ситовых кузова 3 и 4. Эксцентриковый коле​батель 5, укрепленный на передних стенках верхнего и нижнего кузовов, приводит кузова в возвратно-поступательное движение. Колебатель приводится в движение от электродвигателя через ре​менную передачу.
В верхней части сепаратора находятся приемное сито 6, аспирационные каналы 7 и 13, приемная коробка 8, приемный патру​бок 9. Осадочные камеры 10 и 11 служат для улавливания легких примесей из воздуха, подаваемого вентиляторами. Сита в кузовах съемные. Очистка сит производится инерционным щеточным ме​ханизмом 12.
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В верхнем ситовом кузове установлены три яруса сит. Первое сито – короткое приемное с крупными круглыми отверстиями диаметром 15... 18 мм предназначено для отделения крупных при​месей, идущих сходом. Угол наклона его к горизонтали 6°. Следующие два сита в верхнем кузове аналогичны двум ситам в ниж​нем кузове. Верхние сита в кузовах – сортировочные с круглыми отверстиями диаметром 8... 12 мм; они установлены под уг​лом 1Г. Сходом с сортировочных сит отделяются примеси круп​нее семян.
Семена, прошедшие через сортировочные сита, поступают на нижнее подсевное сито с круглыми отверстиями диаметром 2,5...3 мм и сходом с него попадают во второй аспирационный ка​нал, где вторично очищаются от легких примесей. Проходом через подсевные сита отделяются минеральные примеси, семена сорных растений, битые и щуплые семена. Под каждым ситом движется инерционный щеточный очиститель отверстий сит. Эксцентрико​вый колебатель, укрепленный на передних стенках верхнего и нижнего кузовов, сообщает ситовому корпусу возвратно-поступательное движение. Колебатель приводится в движение от электро​двигателя через ременную передачу.
Аспирационная система сепаратора представляет собой два ка​нала со своими камерами. Канал первой продувки расположен смежно с приемной коробкой, а канал второй продувки – с про​тивоположной стороны сепаратора, откуда выпускаются очищен​ные семена. В осадочных камерах, расположенных под ситовыми кузовами и укрепленных на станине, тяжелые относы оседают и шнеком выводятся из сепаратора. Прямоугольные отверстия в крышках осадочных камер служат для подсоединения всасыва​ющего воздуховода к отдельно установленному вентилятору. Скорость воздуха в аспирационной системе регулируется шибе​рами.
Сепаратор работает следующим образом. Семена, подлежащие очистке, через приемный патрубок поступают в приемную короб​ку. Равномерность распределения семян по ширине питающей щели приемной коробки обеспечивают шнек с поворотными вит​ками и грузовые клапаны, которые открываются под действием силы тяжести. Поворачивая лопасти шнека, можно изменять на​правление перемещения семян вправо, к центру или от него, не меняя при этом направление вращения шнека.
Далее поток семян, преодолевая сопротивление клапана, по​ступает в аспирационный канал первой продувки. Вертикальный воздушный поток интенсивно обдувает массу семян и уносит из нее легкие примеси в осадочную камеру первой продувки. Семе​на, очищенные от легких примесей, поступают на колеблющееся приемное сито ситового корпуса. С приемного сита сходом идет крупный сор, удаляемый по лотку, а проходом – семена. Лотко​вым делителем поток семян распределяется поровну на два сито​вых кузова, работающих параллельно.
После приемного сита семена в ситовом кузове попадают на сортировочные сита верхнего и нижнего кузовов. С сортировоч​ных сит сходом идут примеси крупнее семян, а проходом – семе​на и мелкие примеси, поступающие на подсевные сита верхнего и нижнего ситовых кузовов. Сходом с подсевных сит очищенные семена поступают в аспирационный канал второй продувки, где вторично продуваются вертикальным воздушным потоком. При этом легкие примеси отделяются от семян и уносятся в осадочную камеру второй продувки. Аспирационные относы из обоих кону​сов осадочных камер транспортируются шнеками, на конце кото​рых расположены клапаны. В нормальном положении клапаны закрыты и открываются только под действием относов, выпрессовываемых шнеками. Запыленный воздух из осадочных камер отса​сывается вентилятором и поступает в циклон.
Крупные примеси, идущие сходом с приемного сита, попадают в поперечный лоток и выводятся из машины. Проход с верхнего и нижнего кузовов поступает на сборные днища, объединяется внутри машины и направляется в поперечный лоток, по которому выводится из машины.
Сепаратор ЗСМ-100 представляет собой два спаренных сепара​тора ЗСМ-50, станины которых соединены между собой, и пред​назначен для очистки семян от примесей на заводах с внутрицехо​вым механическим транспортом. Основные узлы очистительных сепараторов, смонтированных на общей станине, — приемное уст​ройство для семян с питательным приспособлением; ситовые рамы в кузове; аспирационная система; приводной механизм. Ос​новные технические данные воздушно-ситовых сепараторов при​ведены в табл. 3.2.
Для очистки зерна от примесей, различающихся по размерам и аэродинамическим свойствам, рекомендуется использовать сепа​раторы типа А1-БИС и А1-БЛС, созданные с учетом опыта фирмы «Бюлер» (Швейцария).
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Сепаратор А1-БИС-12 (рис. 5) состоит из двухсекционного ситового корпуса, подвешенного к станине на гибких подвесках, и вертикального пневмосепарирующего канала. В корпусе сепарато​ра установлены выдвигающиеся рамы с сортировочными 3 и под​севными 2 ситами, зафиксированными эксцентриковыми меха​низмами. Ситовые рамы продольными и поперечными брусками разделены на ячейки, в каждой из которых имеется по два резино​вых шарика 5, предназначенных для очистки сит. К нижней плос​кости ситовой рамы прикреплены сетчатые поддоны.
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На передней стенке ситового корпуса установлен электродви​гатель 1, который посредством клиноременной передачи приво​дит во вращение шкив 18 с дебалансным грузом, обеспечивающим круговое поступательное движение ситового корпуса. В верхней части станины установлены приемный патрубок 4 для поступления исходного зерна и патрубок 6 для подключения к аспирационной сети. Очищенное зерно выходит через выпускной канал 13. Для вывода крупных примесей служит лоток 17, для мелких — ло​ток 16. Со стороны сходовой части корпуса установлен пневмосепарирующий канал 11 с вибролотком 14, предназначенным для подачи зерна в канал.
Для наиболее эффективного выделения легких примесей в пневмосепарирующем канале регулируют амплитуду колебаний вибро​лотка, величину вылета его в канал, ширину выходной щели и ско​рость воздушного потока (положением подвижной стенки) в верх​ней и нижней частях канала, а также расход воздуха.
Технологический процесс очистки зерна в сепараторах осуще​ствляется следующим образом. Исходную смесь подают в ситовой корпус, крупные примеси (сход с сортировочного сита 3) выводят​ся по лотку 17 из сепаратора, а смесь зерна с мелкими примесями проходом через сортировочное сито 3 направляется на подсевное сито 2. Мелкие примеси (проход подсевного сита) поступают в лоток 16 и удаляются из сепаратора. Очищенное на ситах от круп​ных и мелких примесей зерно поступает на вибролоток 14 и далее в пневмосепарирующий канал; при прохождении воздуха через поток зерна легкие примеси выделяются из зерновой массы и вы​носятся воздухом через канал в горизонтальный циклон. Очищен​ное зерно из пневмосепарирующего канала через отверстие в полу по самотечным трубам идет на дальнейшую обработку.
Сепаратор типа А1-БИС выпускают в двух исполнениях – про​изводительностью 12 т/ч для работы на мукомольных заводах и 100 т/ч для работы на элеваторах.
Сепаратор А1-БЛС-12 выполнен односекционным. Кузов под​вешен к станине с помощью гибких подвесок из стекловолокна. В каждой секции ситового кузова установлены два яруса сит, в каж​дом ярусе – по две ситовых рамки, в сепараторе А1-БЛС-16 в каж​дом ярусе – по одной рамке.
Деревянная рама продольными и поперечными брусками делит подситовое пространство на ячейки. В каждой ячейке находятся по два свободно перемещающихся по сетчатому поддону резино​вых шарика диаметром 35 мм. Ситовую рамку можно выдвигать с помощью ручек, размещенных со стороны приема.
В кузове сепаратора расположены лотки для вывода крупных и мелких примесей. Ситовой кузов приводится в круговое поступа​тельное движение от электродвигателя через клиноременную пе​редачу на шкив балансирного механизма.
В сепараторе А1-БЛС-12 – один пневмосепарирующий канал. Внутри него установлена подвижная стенка, положение которой определяет среднюю скорость воздушного потока, распределение скоростей в пневмоканале и соответственно качество сепарирова​ния. Подвижная внешняя стенка канала выполнена из цельного стекла. Осветительная лампа с отражателем, направляющим све​товой поток в рабочую зону, установлена горизонтально в верхней части канала. Такая конструкция позволяет наблюдать за процес​сом сепарирования по всей площади рабочей зоны пневмосепарирующего канала.
Основные технические данные сепараторов приведены в табл. 3.3.
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Сепаратор А1-БСФ-50 (рис. 6) предназначен для разделения исходной зерновой смеси на две фракции, различающиеся разме​рами, и очистки мелкой фракции зерна от мелких примесей (под​сева). Его устанавливают на производственном элеваторе после сепараторов А1-БИС-100 или А1-БЛС-100. Сепаратор А1-БСФ-50 состоит из четырех секций (в каждой установлено по десять сито​вых рам), системы крепления, подвески, привода с балансирным механизмом, приемных и выпускных устройств.
Пакетные рамы 5 болтами соединены с центральной рамой 13. Образованный таким образом корпус сепаратора приводится в круговое поступательное движение в горизонтальной плоскости от привода с балансирным механизмом 12. Корпус подвешен к потолочной раме на упругих подвесках 2.
На штангах 1, присоединяемых к потолочной раме, смонтиро​вано приемное устройство 3, разделяющее массу исходного зерна на два потока. Патрубки приемного устройства и приемной ко​робки б корпуса соединены между собой рукавами 4, а выпускные патрубки 8 и напольные 10 – рукавами 9.
Пакетная рама 5 представляет собой сварную металлоконструк​цию, в которой размещены два пакета ситовых рам 7 по десять в каждом пакете. Пакет поджимается к внутренней стенке рамы (в горизонтальной плоскости) двумя зажимными устройствами 11, а в вертикальной плоскости – двумя зажимными устройствами 14. Верхний пояс пакетной рамы и днище соединены вертикальными балками 75, к которым прикреплены упругие подвески 2.
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Puc. 7. Curosas pama cenapatopa A1-BC®-50:

1 — ocHoBHast pama; 2— NoAIoH; 3 — pabodee CHTO; 4 — CeTKa; 5 — OUMCTHTEND; 6 — BKIATHAS
Pama; 7— NepemyCKHOM KaHa





Ситовые рамы сепаратора устроены одинаково и состоят из двух рам (рис. 7): основной 1 и вкладной 6. Основная рама – квадратная, снабжена поддоном 2 и перепускным каналом 7. Поддон предназначен для сбора проходовой фракции зерна данной рамы и направления ее в соответствующий перепускной канал ос​новной рамы. На деревянном каркасе вкладной рамы смонтирова​ны металлоштампованное сито и металлотканая сетка с ячейками 10x10 мм. Между ситом и сеткой размещены шесть инерционных очистителей пластинчатого типа треугольной формы.
Устройство 14 (см. рис. 6), сжимающее пакет рам в верти​кальной плоскости, установлено внутри балок верхнего пояса рамы.
При вращении винта с правой и левой резьбой ползуны пере​мещаются по резьбе в противоположных направлениях. Смонти​рованные на ползунах кулачки имеют выступы, которые находят​ся в наклонных пазах приемной коробки 6. 
Перемещаясь по вин​ту, кулачки выступами сжимают или разжимают (в зависимости от направления вращения винта) пакет рам в вертикальной плоско​сти. К центральной цельнометаллической раме приварены верх​ний и нижний пояса, соединенные вертикальными стойками. Внутри центральной рамы смонтированы балансирный механизм и приводное устройство.
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Рис.   8. Технологическая схема сепаратора А1-БСФ-50:
I – исходное зерно; II – крупная фрак​ция; III – мелкая фракция; 
IV – мелкие примеси
Балансирный механизм состоит из верхнего и нижнего под​шипниковых узлов и балансира. Для регулирования радиуса коле​баний корпуса сепаратора в горизонтальной плоскости балансир оснащен съемными свинцовыми грузами. Приводное устройство включает электродвигатель, ведущий и ведомый шкивы, клино​вые ремни. Ведомый шкив смонтирован на цапфе верхнего под​шипникового узла. Клиноременная передача закрыта ограждением. Вращаясь от электро​двигателя через клиноременную передачу, балансир вы​зывает круговые колебания ситового корпуса в горизон​тальной плоскости.
Принцип работы сепара​тора (рис. 8) заключается в параллельном и последова​тельном движении обрабаты​ваемого зерна пшеницы на плоских горизонтальных ситах, совершающих равномерное круго​вое поступательное движение в горизонтальной плоскости.
Двигаясь по ситу, зерновая смесь самосортируется, вследствие чего более мелкое зерно и мелкие примеси оказываются в нижних слоях, а крупное – верхних. Крупная фракция зерна сходит с сит с ячейками 2,25 х 25 мм, мелкая – с сит с отверстиями диамет​ром 2 мм. Мелкие примеси – это проход сит с отверстиями диа​метром 2 мм.
Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу выписать в тетрадь классификацию, устройство и принцип работы зерновых сепараторов. Уяснить термины.

2. Выписать и усвоить основные рабочие органы зерновых сепараторов. 
3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы и задания. 
1. Какие группы оборудования используют для подготовки сельскохозяйственного сырья к переработке? 

2. В каких машинах зерновую смесь очищают от легких примесей? 
3. В каких машинах отбирают примеси по длине, ширине и толщине? 
4. Что такое аэродинамические свойства частиц и в каких сепараторах отделяют примеси по аэродинамическим свойствам?
5. Где и с какой целью устанавливают зерновые сепараторы на мукомольных и крупяных предприятиях? 

6. Пе​речислите типы зерновых сепараторов и принцип их работы.

7. Каковы способы очистки  зерна? 

8. Какие факторы влияют на выбор способа очистки? 

9. Назовите состав продуктов очистки зерна. 

10. Как устроены рабочие органы зерновых сепараторов ЗСМ-50 и А1-БСФ-50? 

11. Какими регулировочными параметрами достигается оптимальная технологическая эффективность работы машины ЗСМ-50? 

12. Как устроены рабочие органы зернового сепараторов А1-БСФ-50? 
Рекомендуемая литература:  1, 5, 10.

Тема 3 Классификация, устройство и принцип работы триеров и магнитных сепараторов  
Цель: Ознакомление с классификацией, устройством и принципом работы триеров и магнитных сепараторов  
Пояснение к теме

При подготовке сельскохозяйственного сырья к основным тех​нологическим операциям его очищают, сепарируют, калибруют, сортируют, моют и освобождают от наружных покровов.
Очистка – процесс отделения посторонних примесей от ис​ходного сыпучего материала.
Сортирование – процесс разделения сыпучих продуктов (в ос​новном зерновых культур) на фракции, одинаковые по размеру и форме.
Триеры
Примеси, отличающиеся от зерен основной культуры длиной, отделить на ситах невозможно. На перерабатывающих предприя​тиях для выделения таких примесей применяют машины, называ​емые триерами. На крупяных заводах триеры используют для раз​деления смеси шелушеных и нешелушеных зерен.
По конструктивному исполнению основных рабочих органов эти машины подразделяют на цилиндрические и дисковые. Трие​ры, отделяющие от зерновой смеси короткие примеси (куколь, битое зерно), называют куколеотборниками, а выделяющие длин​ные примеси (овсюг, овес, ячмень) – овсюгоотборниками. Трие​ры устанавливают после камнеотделительных машин. Сначала из зерна выделяют короткие примеси в триере-куколеотборнике, за​тем длинные – в овсюгооотборнике.
Наиболее широкое применение на зерноперерабатывающих предприятиях получили дисковые триеры, которые отличаются высокой производительностью при меньших габаритных размерах и более высокой технологической эффективностью по сравнению с цилиндрическими.
Цилиндрический триер УТК (рис. 9) предназначен для выделе​ния куколя и битых зерен из полноценных зерен пшеницы и ржи.
Рабочим органом триера служит цилиндр 5 со стальной ячеистой поверхностью. В нем смонтировано три шнека: питающий 3, для вывода очищенного зерна 1, вывода куколя и битого зерна 2. Зер​но, поступающее на очистку, подается через приемный патрубок 4 в шнек 3.
Во вращающемся триерном цилиндре короткие зерна (куколь и битые зерна) попадают в ячейки, а удлиненные (пшеница и рожь) скользят по внутренней гладкой поверхности цилиндра и, подняв​шись по ней до верхней границы зоны скольжения, отрываются от поверхности цилиндра и попадают в желоб шнека вывода очи​щенного зерна. Затем они удаляются из триера. Короткие зерна, поднявшись в ячейках триерного цилиндра в свободную от удли​ненных зерен зону, выпадают в желоб шнека вывода куколя и би​того зерна и также выводятся из триера.
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Основные технические данные триера УТК
Производительность (на пшенице), т/ч
8
Эффективность, %
80...90
Частота вращения цилиндра, мин"1
38
Мощность электродвигателя, кВт
2,2
Ячеистый барабан:
диаметр наружный, мм
792
длина, мм
1984
диаметр ячейки, мм
5
площадь ячеистой поверхности, м2
4,45
Частота вращения шнеков, мин"1
197

Наружный диаметр шнеков, мм:
питающего и для вывода

очищенного зерна 
100
для вывода куколя
75
Габаритные размеры, мм:
длина

2292
ширина

1034
высота

1415
Масса, кг

670
Триер А9-УТ2О-6 (рис. 10) предназначен для очистки зерна пшеницы от примесей, более длинных (овсюг, овес и др.), чем зер​на основной культуры. Корпус 3 триера установлен на сварной раме, состоящей из стоек 1, 4, продольных и поперечных балок. В корпус 3 вмонтирован дисковый ротор с 16 кольцеобразными яче​истыми дисками. Триер разделен на три последовательно работа​ющих отделения: рабочее, накопительное (перегружающее) и контрольное. В рабочем отделении установлено 13 дисков. Семь из них выполняют функции приемно-рабочих. В контрольном от​делении расположены три диска. На спицы дисков надеты гонки для транспортирования зерна вдоль оси триера. В накопительном отделении установлено ковшовое колесо, вращающееся на том же валу, что и диски.
В верхней части корпуса 3 параллельно валу с дисками распо​ложено приемно-распределительное устройство 7 в виде шнекового транспортера с регулируемой задвижкой 9 в нижней части кожуха шнека. Положение задвижки 9 определяет количество зер​на, поступающего в рабочее отделение.
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Во время работы триера благодаря самосортированию зерновой смеси на дно корпуса оседают мелкие и плотные минеральные примеси.
Две перегородки во внутренней плоскости корпуса триера раз​деляют рабочее отделение и накопительное, а также накопитель​ное и контрольное. Центральный вал с дисками приводится в дви​жение от электродвигателя 11 через клиноременную передачу и редуктор 5. Распределительный шнек приводится во вращение от центрального вала триера через цепную передачу. Частота враще​ния 110 мин"1.
Триер работает следующим образом. Зерновая смесь через при​емное отверстие в верхней крышке корпуса подается в приемно-распределительное устройство 7, которое равномерно распределя​ет ее по длине желоба.
Задвижка распределяет зерновую смесь одновременно на семь приемно-рабочих дисков 2, в ячейки которых попадает зерно и овсюг. Зерно как короткая фракция поднимается ячейками на большой угол затаскивания, выпадает из лотка и выводится через патрубок 12. Длинные примеси из-за своего неустойчивого по​ложения в ячейках выпадают раньше и вместе с оставшимся зерном перемещаются гонками дисков вдоль триеров к накопи​тельному отделению, в которое оно попадает через отверстие в перегородке.
По мере продвижения зерновой смеси содержание в ней длин​ных примесей увеличивается, а нагрузка на диски постепенно снижается. Количество зерна регулируется задвижкой с рычажно-винтовым приводом. Ковшовое колесо подхватывает зерно с длинными примесями и передает его в контрольное отделение, где происходит окончательная очистка.
Овсюг и другие длинные примеси выводятся из машины через отверстие в торцевой стенке корпуса триеров и патрубок 13, в ко​тором также установлена задвижка. Эффективность работы влияет на положение задвижек, которые регулируют уровень зерна в ра​бочем и контрольном отделениях.
Минеральные примеси, скопившиеся в корпусе триера, уда​ляют через люк 10 не реже одного раза в сутки после остановки триера.
Эффективность работы триеров напрямую зависит от частоты вращения дисков, формы и размеров ячеек, коэффициента трения зерновой смеси о поверхность дисков, концентрации и состава примесей и др.
При эксплуатации триеров необходимо обеспечить стабильную подачу зерна, добиваясь его равномерного распределения и необ​ходимого уровня в загруженном устройстве.
Основные технические данные триера Л9-УТ2О-6
Производительность, т/ч
6
Эффективность, %
80...85
Мощность электродвигателя, кВт
2,2
Частота вращений ротора, мин"1
55
Расход воздуха на аспирацию, м3/ч
500
Габаритные размеры, мм:
длина
                                           2000
ширина
                                         960
высота
                                         1065
Масса, кг
                               800
Магнитные сепараторы
Зерновая смесь, поступающая на зерноперерабатывающие за​воды, может содержать металломагнитные примеси, которые спо​собны повредить рабочие органы машин, ускорить их износ, вызвать искрение и пожар в производственных помещениях.
Металломагнитные примеси могут попасть в продукцию в про​цессе переработки зерна, поэтому магнитному сепарированию подвергают не только зерновую смесь, но и промежуточные и ко​нечные продукты переработки зерна.
Крупные металломагнитные примеси выделяют при просеивании на ситах. Для выделения примесей, размеры которых совпа​дают с размерами зерна или меньше их, применяют магнитные сепараторы, которые подразделяют на сепараторы с постоянными магнитами и с электромагнитами. Металломагнитные примеси чаще выделяют с помощью статических магнитов и реже — электромагнитов. Магнитные сепараторы обязательно устанавливают перед машинами ударно-истирающего действия (обоечные, ще​точные), машинами для измельчения зерна, а также на контроле готовой продукции.
Магнитные сепараторы используют с постоянными магнитами контактного типа, в них очищаемая зерновая масса непосред​ственно соприкасается с магнитным экраном. В комплект оборудо​вания входят три типа магнитных сепараторов: У1-БМЗ с дисковы​ми магнитами, У1-БМП с плоскими магнитами и У1-БММ с коль​цевыми магнитами.
Магнитный сепаратор У1-БМЗ-01 предназначен для выделе​ния металломагнитных примесей из зерна. В частности, такие се​параторы устанавливают после силосов для неочищенного зерна и непосредственно перед первым пневмотранспортером.
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Магнитные сепараторы У1-БМЗ и У1-БМЗ-01 (рис. 11, а, б) по конструкции идентичны и состоят из корпуса, заслонки, маг​нитных блоков. Корпус 1 представляет собой сварной короб с от​верстиями для приема и выпуска продукта. В зависимости от тех​нологического назначения и места установки его изготовляют в двух исполнениях.
В передней стенке корпуса сделан люк, через который по на​правляющим 2 вставляют основной рабочий орган сепаратора – блок магнитов 3, выполненный в виде сварного кронштейна, в котором горизонтально установлены два цилиндрических магни​та. К кронштейну прикреплена заслонка 4, перекрывающая отвер​стие люка корпуса и снабженная для герметизации прокладками и ручкой.
Цилиндрический магнит (рис. 11, в) состоит из десяти посто​янных дисковых магнитов 1 с вставками 2 и кожуха 3.
Магнитный сепаратор У1-БМП (рис. 12, а) предназначен для выделения металломагнитных примесей из продуктов размола зерна, магнитный сепаратор У1-БМП-01 (рис. 12, б) – для вы​деления металломагнитных примесей из зерна. Его устанавлива​ют после силосов для отволаживания. Магнитные сепараторы У1-БМП и У1-БМП-01 по конструкции идентичны. Корпус 1 обоих сепараторов сварной с отверстиями для приема и выпуска продукта. В передней стенке корпуса расположен люк с крыш​кой 8. Внутри корпуса смонтированы оси 5 и 13. На них располо​жены магнитодержатель З и ограничитель 2. Ребро 12 для направ​ления потока продукта на плоскость блока магнитов 4 и направля​ющие накладки 6 прикреплены к корпусу сепаратора.
Магнитодержатель представляет собой сварной кронштейн из нержавеющей стали с вставленным в него блоком магнитов. Для удобства очистки магнитов весь магнитодержатель можно вынуть через люк корпуса, а затем снова установить по направляющим. Магнитный блок состоит из шести плоских магнитов, собранных в комплект.
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Отличительная особенность магнитного сепаратора У1-БМП-01 – заслонка 11, представляющая собой сварной кронштейн, свобод​но висящий на оси 10. Она обеспечивает равномерную подачу продукта. В зависимости от количества продукта положение зас​лонки (угол наклона) регулируют грузом 9.
Магнитный сепаратор У1-БММ предназначен для выделения металломагнитных примесей из муки. Корпус 8 (рис. 13) пред​ставляет собой сварной полый вертикальный цилиндр. В верхней его части расположен приемный патрубок 3 с отбортовкой, кото​рая позволяет соединять сепаратор с самотечной трубой с помощью хомута. К нижней части корпуса приварен фланец с отвер​стиями для установки и закрепления сепаратора. Внутри корпуса сделаны козырьки 10, направляющие поток продукта на блок маг​нитов 11. Козырьки расположены по окружности корпуса двумя рядами в шахматном порядке. На боковой стороне находится люк для очистки блока магнитов от задержанных примесей.
Дверка 5 одной стороной связана с корпусом шарнирной пет​лей 4, а другой – двумя замками 2, герметично закрывающими ее во время работы. Плотность закрывания дверки регулируют выд​вижным захватом 1. На внутренней стороне дверки приварены на​правляющие козырьки. В нижней части дверки смонтирована подставка 13 для установки блока магнитов, выполненная в виде скобы с приваренным диском.
Блок магнитов – основной рабочий орган сепаратора. Он со​стоит из кольцевых постоянных магнитов, собранных в два комп​лекта, разделенных между собой двумя дисками из диамагнитного материала и закрытых обечайкой. В верхней части блока установ​лен конус, равномерно распределяющий муку. В нижней части находятся шариковые опоры 12, на которых магнитный блок мо​жет поворачиваться. Если поворот блока затруднен, ручкой 7 ос​лабляют его прижатие к подставке.
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Продукт по конусу 9 поступает в кольцевой канал сепаратора и козырьками направляется на блоки магнитов. Металломагнитные примеси притягиваются к магнитам, а очищенный продукт выво​дится через выпускной патрубок 6.
Для нормальной работы сепараторов поверхность магнитных блоков очищают один раз в семь – десять дней. Периодичность очистки зависит от количества металломагнитных примесей и производительности сепаратора. Во время работы сепаратора не разрешается открывать крышку и очищать блоки, регулировать или ремонтировать машину. После каждой очистки во избежание выде​ления пыли проверяют плотность прилегания крышки (У1-БМП), магнитной заслонки (У1-БМЗ) или дверки (У1-БММ). Запылен​ность в рабочей зоне не должна превышать 2 мг/м3.
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При необходимости заменяют прокладки, подтягивают резьбо​вые соединения или регулируют захваты замков дверей сепарато​ров. При снижении эффективности выделения металломагнитных примесей проверяют производительность и регулируют высоту слоя продукта. По мере необходимости блоки магнитов перемагничивают.
Основные технические данные магнитных сепараторов приве​дены в табл. 3.4.
Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу выписать в тетрадь классификацию, устройство и принцип работы зерновых сепараторов. Уяснить термины.

2. Выписать и усвоить основные рабочие органы зерновых сепараторов. 
3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы и задания. 
1. Какие группы оборудования используют для подготовки сельскохозяйственного сырья к переработке? 

2. В каких машинах зерновую смесь очищают от легких примесей? 
3. В каких машинах отбирают примеси по длине, ширине и толщине? 
4. Что такое аэродинамические свойства частиц и в каких сепараторах отделяют примеси по аэродинамическим свойствам?
5. Где и с какой целью устанавливают триеры и магнитные сепараторы на мукомольных и крупяных предприятиях? 

6. Пе​речислите типы триеров и магнитных сепараторов и принцип их работы.

7. Каковы способы очистки  зерна? 

8. Какие факторы влияют на выбор способа очистки? 

9. Назовите состав продуктов очистки зерна. 

10. Как устроены рабочие органы триеров УТК и А9-УТ2О-6 зерновых сепараторов ЗСМ-50 и А1-БСФ-50? 

11. Как устроены рабочие органы магнитных сепараторов У1-БМП и У1-БММ? 

12. Какими регулировочными параметрами достигается оптимальная технологическая эффективность работы машины А9-УТ2О-6? 

Рекомендуемая литература:  1, 5, 10.

Тема 4 Классификация, устройство и принцип работы камнеотделительных, увлажнительных и моечных машин
Цель: Ознакомление с классификацией, устройством и принципом работы камнеотделительных, увлажнительных и моечных машин

Пояснение к теме

В зерне, поступающем в зерноочистительное отделение муко​мольного завода, как правило, содержатся галька, крупный песок, кусочки руды, шлака, земли, ракушечника, стекла, немагнитных металлов и т.д., которые объединяют общим названием «мине​ральные примеси». По геометрическим размерам они настолько близки к зерновкам основной культуры, что не могут быть выде​лены на ситах или воздушным потоком, поэтому такие примеси относят к трудноотделимым. 
Увлажнение и мойка зерна – это подготовка его к помолу, на​правленная на изменение исходных технологических свойств продукта. Влажность поступающего на переработку зерна обыч​но невысока (8... 12 %). При такой влажности свойства эндоспер​ма и оболочек различаются незначительно. Увлажнение зерна до 15...16% изменяет его физические свойства. Оболочки, у кото​рых капиллярно-пористая структура более развита, поглощают влагу быстрее, чем эндосперм, и при этом становятся более прочными и эластичными. Структура эндосперма также изменя​ется: происходит его разрыхление и снижение прочности. Одно​временно ослабляется связь оболочек с эндоспермом. Все это об​легчает их разделение при размоле зерна, снижает затраты энер​гии на эту операцию и способствует повышению выхода муки высоких сортов.
При мойке зерна отделяются пыль, грязь и микроорганизмы, находящиеся на его поверхности, а также из массы обрабатывае​мого продукта выделяются примеси, отличающиеся от него гидро​динамическими свойствами.
Обильное смачивание зерна водой в моечных машинах приво​дит к его переувлажнению. Это вызывает необходимость сушки зерна, что существенно повышает затраты на его переработку, по​этому зерно увлажняют в специальных машинах, оснащенных уст​ройствами для дозированной подачи воды.
В зависимости от способа дозирования воды выпускаемые про​мышленностью увлажнительные машины делятся на водоструй​ные – для добавления в обрабатываемое зерно воды в капельном состоянии и водораспыливающие – для добавления воды в рас​пыленном состоянии.
Расход воды в водоструйных увлажнительных машинах составля​ет 2...8 л на 1 т зерна в зависимости от необходимой степени увлаж​нения, а в водораспыливающих машинах – 25...50 л на 1 т зерна.
Применяемые в перерабатывающем производстве моющие ма​шины по классификационным признакам относятся к группе комбинированных машин с вертикальной отжимной колонкой.
В последние годы применение моечных машин в мукомольном производстве значительно снизилось, поскольку в них на 1 кг об​рабатываемого зерна расходуется до 1,5...2 л чистой воды. Это ус​ложняет оборудование мельниц и ухудшает их энергетические по​казатели. При этом увеличиваются затраты не только на основной технологический процесс, но и на утилизацию отходов.
В связи с этим во многих странах при переработке сухого зер​на, даже существенно засоренного минеральными примесями, моечные машины исключены из технологического процесса. Зато значительно возрос интерес к высокоэффективным вибропневма​тическим камнеотборникам, комбинаторам и т. д.
Камнеотделительные машины

Для очистки зерна от минеральных примесей используют камнеотделительные машины и пневмосортировальные столы, которые устанавливают после сепараторов. Принцип разделения основан на разности плотностей.
Камнеотделительная машина РЗ-БКТ-100 предназначена для очистки зерновой массы от минеральной примеси в зерноочисти​тельных отделениях. На наклонной вибрирующей поверхности (деке) слой сепарируемой смеси подвергается одновременно меха​ническому и аэродинамическому псевдоожижению, и более плот​ные частицы опускаются в нижние слои к наклонной поверхнос​ти. Дальнейшее разделение в непрерывном потоке сепарируемой смеси происходит за счет трения частиц о наклонную поверхность из металлической плетеной сетки. Это наряду с приданием на​клонной деке направленных колебаний с оптимальной частотой и амплитудой обеспечивает транспортирование тяжелых частиц в направлении поднятой стороны деки. Остальная масса относи​тельно легких частиц, находящаяся в сжиженном состоянии, дви​жется в сторону опущенной стороны деки.
Основной рабочий орган камнеотборника РЗ-БКТ-100 – дека 14 (рис. 14), на раме которой сверху укреплена плетеная металли​ческая сетка. Рама выполнена в виде решетки с ячейками 1,5 х 1,5 мм из продольных и поперечных вертикальных пластин из алюминиевого сплава. Снизу рамы прикреплено сито со штам​пованными отверстиями диаметром 3,2 мм. Назначение этого сита — обеспечить равномерное распределение потока воздуха под плетеной сеткой при аспирировании машины в рабочем со​стоянии через аспирационный патрубок 10.
Дека закреплена на вибростоле 5, который установлен на двух стойках опор 1 и одной трубе-стойке 18. На стойках опор / разме​щены под углом друг к другу пружинные опоры 2. Труба-стойка 18 снабжена шарнирными устройствами (сайлен-блоками) 16 и 20, амортизаторами и механизмом регулирования (рым-болт) 17 ее высоты с помощью рукоятки 19. Сайлен-блок состоит из двух концентрично установленных коротких стальных трубок с запрес​сованной между ними резиновой втулкой. Такая конструкция по​зволяет соединить подвижную и неподвижную части машины. Снизу труба-стойка 18 через сайлен-блок 20 крепится к кронштейну 21. Вся совокупность опорных деталей машины замыкает​ся с помощью соединительной балки 23 и опоры 22. Вибратор 3 обеспечивает колебательное движение вибростола.
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Исходную сепарируемую смесь подают через приемник 9, в ко​тором размещен регулятор положения клапана приемника 8. Та​ким образом решается задача равномерного распределения зерна на рабочем органе и одновременно исключается подсос воздуха через приемный патрубок. Выделенные минеральные примеси выводятся через лоток 15 со стороны приподнятого конца деки, а очищенные семена — через лоток 4 с другого ее конца.
Увлажнительные и моечные машины

Для мойки зерна применяют моечную машину Ж9-БМБ и ма​шину для мокрого шелушения зерна А1-БМШ.
Моечная машина Ж9-БМБ, предназначенная для мокрой очист​ки зерна от минеральных и органических примесей, а также его частичного шелушения, состоит из моечной ванны, сплавного ус​тройства и отжимной колонки.
Моечная ванна 6 (рис. 15) сварной конструкции представляет собой два лотка с расположенными в них зерновыми шнеками и камнеотборными винтами.
Зерновые шнеки (диаметр и шаг винта по 150 мм) вращаются с частотой 5,18 с-1 и транспортируют обрабатываемое зерно к от​жимной колонке. Камнеотборные винты диаметром 44 мм имеют переменный шаг 60...25 мм и вращаются с частотой 2,05 с-1. Шне​ки и винты приводятся в движение от электродвигателя мощнос​тью 1,5 кВт через клиноременную передачу и редуктор.
В верхней части моечной камеры расположено приемное уст​ройство. При этом место установки приемного устройства можно изменять в зависимости от степени загрязненности зерна. При​ближая или удаляя его от отжимной колонки, можно уменьшать или увеличивать продолжительность пребывания обрабатываемо​го продукта в моечной камере. Задвижка приемного устройства устанавливается таким образом, чтобы исключить забивание ма​шины при увеличении поступления зерна. Делитель, расположен​ный внутри приемного устройства, равномерно распределяет по​ступающий в машину поток зерна на оба зерновых шнека. Само​течная труба, подающая зерно в приемное устройство, изготовлена телескопической, чтобы она не мешала его перемещению.
Сплавное устройство 4 выполнено в виде ванны сварной конст​рукции, состоящей из двух секций: лотка для отделения от зерна легких примесей и канала для выходящей из отжимной колонки воды с пеной.
Чугунная отжимная колонка состоит из нижней и верхней ста​нин, скрепленных между собой четырьмя стойками. Внутри нее смонтирован вертикальный бичевой барабан в сетчатой обечайке? На вертикальных бичах ротора под углом 60° к вертикали установлены гонки, которые перемещают зерно снизу вверх. Ротор вра​щается с частотой 6,7 с-1 в ситовой обечайке диаметром 900 мм. Барабан приводится во вращение от электродвигателя мощностью 11,0 кВт через клиноременную передачу.
Моечная машина работает следующим образом. Зерно через приемное устройство подается в моечную ванну. В процессе пере​мещения зерна шнеками происходят его мойка и отделение минеральных примесей, отличающихся от зерна плотностью. С помо​щью камнеотборных винтов минеральные примеси перемещаются в противоположную движению зерна сторону и отводятся в камнеотделитель 13.
Из моечной ванны верхние (зерновые) шнеки направляют зер​но в сплавную камеру, где вследствие снижения скорости воды оно тонет, а легкие примеси всплывают и периодически удаляют​ся из машины через воронку 8 и патрубок 9. Из сплавной камеры зерно под давлением воды, поступающей в сопло на дне камеры, подается в отжимную колонку. При этом зерно дополнительно ополаскивается чистой водой.
В отжимной колонке под действием лопаток барабана влажное зерно, прижатое к сетчатой обечайке, подается вверх, сушится, частично шелушится и очищается от органических примесей. Пена, образовавшаяся в колонке, гасится с помощью форсунок пеногасителя и увлекается водой в канал сплавного устройства. В верхней части колонки зерно по касательной к сетчатой обечайке шестью специальными лопатками подается в два выпускных пат​рубка 1 и поступает на дальнейшую обработку.
В комплект моечной машины входит насосная установка 11, которая включается в работу, если давление воды в системе со​ставляет меньше 0,1 МПа.
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Puc. 15. Moeunas mammna XK9-BMB:

1 — BBIMYCKHOI NATPYGOK; 2— OTXUMHAS KOTIOHKA; 3 — OPOCHTEITS; 4 — CIL1aBHOE YCTPOHCTBO; 5 —

TIEPEHBHOM LITYLIED; 6— MOEYHAs BAHHa; 7— STCKTPOLBHTATEIh TIPHBOTA IHEKOB M KaMHEOTO0D-

HEIX BHHTOB; §— BODOHKa; 9— NATpyGOK; 0 — OIpaXicHyie MPHBONA; 1] — HACOCHA YCTAHOBKA;

12— penykTop; 13 — KAMHEOTIC/HTe.Tb; /4 — MPUEMHOE YCTDOHCTBO; 15— 3epHOBbie WieK: 16—

KAMHEOTOOPHIC BUHTEL; 17— NIpOMeXyrouas cTena; 15— 1pyba; 19— Guucsoit Gapaca; 20—
CHTOBaA 06e4ai{Ka; 2/ — 3/IeKTPOIBHraTe/h IPUBOJIA Oapabana




Моечная машина Ж9-БМБ обеспечивает увлажнение зерна на 2,0...2,5 % при расходе воды 0,86 л на 1 кг обрабатываемого про​дукта. Производительность машины 10... 12 т/ч при снижении зольности обрабатываемого зерна на 0,02...0,03 % и увеличении количества битых зерен на 1,5%. Общая мощность привода 12,5 кВт, габаритные размеры 3700х1600x2550 мм, масса 2900 кг.
Машина для мокрого шелушения зерна А1-БМШ, предназначен​ная для мойки, отжима и шелушения зерна, представляет собой разборную металлическую конструкцию и состоит из корпуса, тра​версы, стоек, крышки, ротора, привода, ситового цилиндра, кожу​ха, смывающего устройства, приемных и выпускных устройств.
Корпус 9 (рис. 16) и траверса <5 скреплены между собой тремя пустотелыми металлическими стойками 11 и образуют станину машины. К траверсе болтами прикреплена крышка 19, образую​щая вместе с траверсой кольцевой канал, через который обрабо​танное зерно выгружается из машины.
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Один из основных рабочих органов машины – ротор 15, вы​полненный в виде сплошного стального вала, на котором с помо​щью пяти розеток болтами прикреплены десять бичей, скреплен​ных внизу стальным кольцом. Каждый бич снабжен 15 гонками, расположенными под углом 40° к горизонтали. Гонки четырех нижних рядов выполнены из нержавеющей стали, остальные – из стали Ст. 45. Вверху на пяти бичах расположены чугунные гонки, которые отбрасывают зерно в выпускной патрубок. На нижних гонках прикреплены регулируемые пластины, а на двух нижних розетках – по пять дополнительных гонков, которые отбрасывают зерно из центра машины в рабочую зону.
Нижняя часть ротора на высоте 300 мм находится в кольцевом канале (между стенками внутреннего и среднего цилиндров кор​пуса машины), образующем моющую зону. Ротор приводится в движение электродвигателем 16 с помощью клиноременной пере​дачи 17. Частота вращения ротора 16 с-1. Электродвигатель уста​новлен на сварной плите, шарнирно закрепленной на кронштейне крышки. Натяжение ремней производят поворотом плиты и на​тяжными винтами.
Ситовый цилиндр 14 диаметром 800 мм и высотой 900 мм со​стоит из двух половин, соединенных болтами через две регулиро​вочные планки. Он установлен так, чтобы выходная часть чешуй​чатых отверстий размером 1,1 х 10 мм была обращена по направ​лению вращения ротора. Снаружи зона расположения цилиндра закрыта кожухом.
Проходовые частицы удаляются с поверхности ситового ци​линдра и кожуха смывающим устройством, состоящим из трубча​того пластмассового кольца 20 с двумя рядами отверстий, мембранного вентиля 4 с электромагнитным приводом, фильтра 2 и за​порного вентиля 1. Периодичность и продолжительность включе​ния воды для смыва устанавливают с помощью командного при​бора 5.
Машина работает следующим образом. Зерно, поданное в ниж​нюю часть машины, подхватывается гонками и поднимается вверх, проходя зону мойки, отжима и шелушения, камеру выбро​са. В моющей зоне расход воды контролируют ротаметром 8, а уровень воды в ней изменяют постановкой съемной крышки с от​верстиями. Избыток воды из моющей зоны отводится через верх​ний край внутреннего цилиндра или через отверстия съемной крышки. В зоне отжима и шелушения зерно под действием цент​робежной силы, создаваемой ротором, отбрасывается к поверхно​сти ситового цилиндра. В результате трения зерновок между собой и о сито зерно очищается от надорванных оболочек и частично от зародыша и бородки, при этом с его поверхности удаляется избы​точная влага. Зазор между гонками ротора и ситовым цилиндром 13...16мм.
Проходовые частицы, пройдя через отверстия в решетном ци​линдре, падают вниз. Частицы, осевшие на внешней поверхнос​ти кожуха, периодически смываются водой и вместе с основной массой отходов через кольцевой конусный канал выводятся из машины.
Основные регулировки и правила эксплуатации машины сво​дятся к следующему. В корпусе машины (в зоне мойки) устанав​ливают дверцу с решеткой. Подачу воды в зону увлажнения и мой​ки регулируют вентилем перед ротаметром. При этом положение поплавка на шкале ротаметра должно соответствовать фактичес​кому расходу воды. После этого открывают вентиль подачи воды на смывающее устройство. Мембранный вентиль включается ав​томатически после включения привода в работу. Норма расхода воды на мойку и смывание шелухи составляет соответственно 1200 и 300 л/ч.
После пуска машины и работы ее на холостом ходу открывают подачу зерна, постепенно увеличивая нагрузку до номинального значения.
В результате работы машины влажность зерна должна увели​читься по сравнению с первоначальной на 1,5...2,0 %. Если это ус​ловие не выполняется и увеличение влажности превышает указан​ные значения, в корпусе устанавливают дверцу без отверстий.
Производительность машины А1-БШМ 5,65 т/ч при снижении зольности обрабатываемого зерна на 0,03...0,04 % и увеличении количества битых зерен на 1 %. Мощность электродвигателя 11 кВт, габаритные размеры 1900 х 1400 х 2350 мм, масса 1700 кг.
Для увлажнения зерна на различных участках технологических линий подготовки зерна к помолу достаточно широкое распрост​ранение получили так называемые шнеки интенсивного увлажнения. К ним относятся машины типа А1-БШУ, выпускаемые в двух исполнениях и устроенные практически одинаково.
Машина для увлажнения зерна А1-БШУ-1 относится к водо​струйным машинам. Она состоит из цилиндрического корпуса 3 (рис. 17), бичевого ротора 2, кожуха 4, электродвигателя 18, ин​дикатора наличия зерна 6, панели 7 и рамы 16.
Корпус машины выполнен из нержавеющей стали и имеет разъем в горизонтальной плоскости. Обе половины соединены между собой болтами. С торцов корпуса к стенкам болтами при​креплены опоры 15 для установки подшипников 1. На корпусе размещены приемный 5 и выпускной 19 патрубки.
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Puc. 17. Mammna juis yBiaxHeHns 3epaa Al-BIITY-1:

7 — NOAWHIHUK; 2— pOTOP; 3 — KOpIyc; 4— KOXyX; 5— NpHEMHEIH MatpyGoK; 6~ WHIMKATOD
12 THUMSA 3EPHA; 7 — NIAHE/b; § — POTAMETp; 9 — MrOMIbYATHIA BEHTHIB; /0 — MeMOPAHHBI 31eKTPO-
MATHUTHBIA BEHTWb; 1] — (WILTD; 12— PeryIiTop JABIeHM; 13— WKUB; /4 — KIMHODEMEHHAs
penaua; 15— onopa; 16— pama; 17— IIKTa; 18— SMEKTPONBUTATE :; 19— BHITYCKHOM NATPYOOK





Основной рабочий орган машины – ротор 2, который состоит из вала, выполненного из стальной пустотелой трубы 3 (рис. 18) диаметром 140 мм. С обеих ее сторон вварены цапфы 1 и 7. На трубе приварены 68 шпилек 4, к которым прикреплены восемь бичей 2 и 5, а также два съемных гонка 5 и 8. Гонки четырех бичей установлены плоскостью к оси ротора под углом 60°, гонки других четырех бичей – под углом 70°. На каждом биче расположен 21 го​нок. Бичи и гонки выполнены из нержавеющей стали.
Ротор вращается с частотой 19 с-1 в двух подшипниковых опорах. Ротор приводится в движение от электродвигателя 18 (см. рис. 17) через клиноременную передачу 14. Исполнение электродвигателя и микровыключателя – пылезащитное.
Разъемный в горизонтальной плоскости кожух выполнен из листовой стали толщиной 1 мм. Для гашения шума внутри кожуха установлена поролоновая подкладка.
Индикатор наличия зерна состоит из корпуса, рычага с пласти​ной и сигнализатора. В сигнализаторе размещены исполнитель​ный механизм и микровыключатель для автоматического включе​ния и выключения подачи воды на увлажнение. На панели распо​ложены фильтрующие, регулирующие, исполнительные и конт​рольные приборы.
[image: image23.png]Puc. 18. Porop Mammmst Al-BIIIY-1:
1, 7— uangus; 2, 5— Gwan; 3— Tpy6a; 4 — WNWIEKa; 6, 8 — rOHKK




А1-БШУ-1 работает следующим образом (см. рис. 17). Маши​ну включают на холостой ход, после чего через приемный патру​бок индикатора наличия зерна подается зерно. Под действием потока зерна пластина с рычагом отклоняется, микровыключатель замыкает электрическую цепь и электромагнитный вентиль 10 от​крывает отверстие для прохода воды. Вода из водопровода через регулятор давления 12, фильтр 11, электромагнитный вентиль 10, игольчатый вентиль 9 и ротаметр 8 подается в рабочую зону (при​емный патрубок).
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Tlokasatems, [ ABUIV-I | AL-BUIV-2
TIpou3BOIMTENBHOCTD, T/4 12 6
VBenuuenue BIAKHOCTH 3epHa, % 1 5
Pacxon Bozsl, 11/4 150 360
Pa3sMepsl IATMHAPHYECKOH YacTH KOPITyca, MM:

mameTp 300 300

IumMHA 1150 2150
3a30p Mexay TOHKaMH M KODITYCOM, MM 17,5 17,5
YacToTa Bpamenus potopa, ¢~ 19 19,3
MowHoCTb SeKTpoasurarens, KBt 4 7,5
TabapuTHEIE pa3MEpBI, MM:

JUIHHA 1625 2650

IIMPHHA 460 980

BBICOTA 1420 760

Macca, K& 290 362




Благодаря особому устройству ротора и его высокой частоте вращения зерно интенсивно перемешивается, насыщается влагой и перемещается к выпуску, после чего самотеком поступает в рас​пределительный шнек.
Машина для увлажнения зерна А1-БШУ-2 отличается от ма​шины А1-БШУ-1 (табл. 3.5) большей длиной шнека и отсутствием станины. На роторе применены не восемь, а 16 бичей. По сравне​нию с А1-БШУ-1 в данной машине расход воды и продолжитель​ность пребывания обрабатываемого зерна увеличены в 2 раза, что, в свою очередь, повлияло на ее производительность и степень ув​лажнения зерна.
Аппараты для увлажнения зерна А1-БУЗ и А1-БАЗ отличаются простотой конструкции и оснащены водораспыливающими дози​рующими устройствами форсуночного типа.
В технологическом процессе мукомольных заводов на комп​лектном оборудовании такие аппараты используют на двух этапах: перед подачей зерна в бункер для отволаживания (А1-БУЗ, расход воды до 300 л/ч) и для дополнительного доувлажнения зерна (А1-БАЗ, расход воды до 50 л/ч).
Аппарат для увлажнения А1-БУЗ, предназначенный для подачи воды в зерно при его подготовке к помолу, состоит из панели, ин​дикатора наличия зерна и форсунки. На панели размещены металлокерамический фильтр, мембранный вентиль с электромаг​нитным приводом, спускной кран, регули​рующий вентиль и ротаметр. Панель и фор​сунки соединены между собой водопровод​ной магистралью.
Металлокерамический фильтр (рис. 19), очищающий воду от ржавчины и других примесей, состоит из корпуса 4, выполнен​ного в виде стакана и основания, стянутых гайкой 1. Внутри корпуса установлены стер​жень 2, ввинченный в основание, и металлокерамическая вставка 3.
Через отверстие в основании вода посту​пает в полость между корпусом и вставкой. Проходя через металлокерамическую встав​ку, она фильтруется и через отверстия по​ступает в стержень.
После выхода из фильтра вода поступает в мембранный вентиль, состоящий из корпуса, золотника, мембраны и привода, который, в свою очередь, включает катушку,  сердечник, а также кожухи и трубки.
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Рис.   19. Металлокерамический фильтр                                                                              

                аппарата А1-БУЗ:
1 — гайка; 2— стержень; 3— вставка; 
4 — корпус
Вентиль связан единой электрической цепью с индикатором наличия зерна и работает следующим образом. В нерабочем поло​жении, когда в цепи нет напряжения, сердечник электромагнита перекрывает выпускное отверстие в золотнике, а последний с по​мощью торцевой части мембраны закрывает основной проход вентиля. При подаче напряжения на катушку электромагнита сер​дечник втягивается и открывает выпускное отверстие. При этом в полости над мембраной давление уменьшается. Под действием ат​мосферного давления золотник поднимается и открывает основ​ной проход вентиля.
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1— raitka; 2— nanpasnsiomasi; 3 — uria; 4 — Kopmyc





При снятии напряжения сердечник под действием собственно​го веса и усилия пружины перекрывает выпускное отверстие. Дав​ление под мембраной возрастает, золотник прижимается к седлу корпуса – вентиль закрывается. При вращении иглы 3 с резьбой она перемещается относительно гайки / (рис. 20), что приводит к изменению зазора между иглой 3 и корпусом 4. Таким образом, количество воды, поступающей через ротаметр к форсункам, регу​лируется перемещением иглы 5.
Ротаметр, предназначенный для контроля расхода воды, состо​ит из кожуха, установленной в нем стеклянной трубки с деления​ми и грибообразного поплавка. Расход воды определяют по поло​жению поплавка на шкале трубки.
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Puc. 21. MmwkaTop Hanwaus 3epua annapara Al-BY3:

1 — curnamm3atop; 2— MeMGpana; J— N0BOPOTHAsL 3ACNIOHK; 4 — HANIPABIIONIAL; 5 — KPOHIII-
TeitH; 6— JIOTOK; 7 — MUKDOBBIKIIOHATeNb; §— NMPYXUHA




Индикатор наличия зерна (рис. 21) представляет собой элект​ромеханическое устройство, состоящее из корпуса, внутри кото​рого установлены направляющий лоток 6 и заслонка 3. Заслонка смонтирована в направляющей 4 и укреплена на кронштейне 5 сигнализатора 1. В том месте, где направляющая проходит через стенку корпуса, установлена мембрана 2. В верхней части сигна​лизатора расположен микровыключатель 7.
Индикатор наличия зерна работает следующим образом. Под действием потока поступающего зерна заслонка отклоняется от исходного положения и, преодолевая сопротивление пружины 8, замыкает подвижный электроконтакт микровыключателя. При этом электрический сигнал подается на мембранный вентиль, от​крывающий подачу воды.
При прекращении поступления зерна в индикатор пружина 8 возвращает в исходное положение заслонку 3, которая размыкает электроконтакт. Мембранный вентиль обесточивается, и подача воды к форсунке прекращается.
В связи с тем, что в аппарате А1-БУЗ автоматическое регулиро​вание подачи воды не предусмотрено, необходимо, чтобы зерно на индикатор поступало равномерно. Выполнение этого требова​ния обеспечивают дозаторы, установленные под бункерами для неочищенного зерна.
Аппарат А1-БАЗ (рис. 22) предназначен для дополнительного увлажнения зерна. Основные узлы этого аппарата (панель и инди​катор наличия зерна) унифицированы с узлами аппарата А1-БУЗ. Наиболее существенное отличие заключается в использовании диафрагменного компрессора, подающего сжатый воздух в форсунку для распыливания воды. Компрессор приводится от электродвига​теля мощностью 0,37 кВт, расход воздуха составляет 4,3 м3/ч.
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Puc.  22. Amnapar A1-BA3:

1— xomnpeccop; 2— PeAyKUMOHHBI MHEBMaTHIeCKuit Kianaw; 5 — dopcynKa; 4 — MeMGpaHHBI!
IEKTPOMATHHTHBLA BEHTIIB; 5 — (BUIBTD; 6 — PETYMPYIOUINI BEHTHIb; 7 — POTAMETD; §— pac-

IpeeTTENEHAR KOPOOKA; 9— naems




Форсунка аппарата А1-БАЗ соединяется воздуховодом с комп​рессором и в отличие от рассмотренной выше имеет два канала: один для воды, другой для сжатого воздуха.
Аппарат А1-БУЗ повышает влажность зерна на 1...3,8 %, А1-БАЗ – на 0,1...1,1 %. В технологическом процессе мукомольного про​изводства зерно после основного отволаживания подают в ап​парат А1-БАЗ для дополнительного увлажнения. Основные тех​нические данные увлажнительных аппаратов приведены в табл. 3.6.
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Tokasarens. [ ALBY3S | Al-BA3
TIpOM3BOIUTENEHOCTD, T/4 6 12
Boxa:

nmaenenue, MITa 0,4..0,6 0,05...0,07
pacxon, /4 300 50
YIeNBHBIA pacxon, J1/Kr 0,05 0,01
JlaBnenue cxartoro Bosayxa, MIla — 0,1
TabapuTHBIE pasMephbl, MM:
nauenu:
IMHA 495 495
mypHHa 115 115
BBICOTA 725 750
MHIVKATOPA 3epHa:
IMHA 360 300
UIMpUHA 265 290
BBICOTA 300 350
opeyrkm:
JUHHA 250 105
WHPHHA 100 28
BBICOTA 160 68

Macca, kv 25 60




В настоящее время на мукомольных заводах сортового помола в России и в других странах в основном зерно увлажняют в маши​нах мокрого шелушения и аппаратах интенсивного увлажнения с отволаживанием в течение 16...20 ч в зависимости от начальной влажности и стекловидности зерна. На перерабатывающих пред​приятиях с устаревшей технологией также применяют моечные машины типа БМА и БМБ.
Между тем в технологической цепи мукомольного производ​ства увлажнение зерна – весьма ответственная операция, суще​ственно влияющая на качество муки.
Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу выписать в тетрадь классификацию, устройство и принцип работы камнеотделительных, увлажнительных и моечных машин. Уяснить термины.

2. Выписать и усвоить основные рабочие органы камнеотделительных, увлажнительных и моечных машин. 
3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы и задания. 
1. Какие группы оборудования используют для подготовки сельскохозяйственного сырья к переработке? 
2. В каких маши​нах зерновую смесь очищают от легких примесей? 
3. В каких машинах отбирают примеси по длине, ширине и толщине? 
4. Что такое аэродинамические свойства частицы и в каких сепараторах отделяют примеси по аэродинамическим свой​ствам? 
5. Какие существуют триеры, для какой цели они предназначены и где устанавливают триер в технологической схеме? 
6. Где и с какой целью устанав​ливают камнеотделительные машины на мукомольных и крупяных предприятиях? Пе​речислите типы и принцип их работы. 
7.Для чего в со​став моечной машины Ж9-БМБ включена насосная установка? 
8. Как регули​руется уровень воды в моющей зоне машины для мокрого шелушения зерна А1-БМШ? 
9. Чем различаются бичевые роторы в машинах для увлажнения зерна А1-БШУ-1 и А1-БШУ-2? 
10. Чем различаются форсунки в увлажнительных ап​паратах А1-БУЗ и А1-БАЗ? 

11. Назовите основные рабочие органы шелушителя У1-БШВ. 
12. Как осуществляется настройка машины для мокрого шелушения зерна А1-БМШ на оптимальный режим работы?
Рекомендуемая литература:  1, 5, 10.

Тема  5  Классификация, устройство и принцип работы обоечных машин
Цель: Ознакомление с классификацией, устройством и принципом работы обоечных машин

Пояснение к теме:

При транспортировании и хранении зерна на его поверхности накапливается пыль, а при неблагоприятных условиях и микро​организмы. Кроме того, оболочки зерна могут повреждаться и ча​стично отслаиваться, поэтому технологический процесс получе​ния муки предполагает тщательную очистку поверхности зерна сухим или мокрым способом.
При сухом способе поверхность зерна очищается с помощью обоечных и щеточных машин.
В обоечных машинах отделяют от зерна пыль, частично отсло​ившуюся оболочку, разбивают мелкие комочки земли. Обоечные машины применяют также на крупяных заводах для шелушения овса, ячменя и риса.
Обоечные машины классифицируют:
 - по расположению корпуса – на горизонтальные и верти​кальные;
 - по типу поверхности рабочего цилиндра – на машины с аб​разивной (наждачной) поверхностью, с гладкой стальной поверхностью и с металлотканой поверхностью; 
 - по расположению рабочих органов на барабане – с продоль​ным и радиальным расположением бичей; 
 - по типу системы циркуляции воздуха – с замкнутой и ра​зомкнутой системами циркуляции воздуха; 
 - в зависимости от способа удаления выделенных примесей – с осадочной камерой и без нее;
 - в зависимости от способа транспортирования зерна – с внутрицеховым механическим транспортом и внутрицехо​вым пневматическим транспортом.
Обоечная машина для зерна ЗНМ-5 предназначена для очистки поверхности зерна от пыли, частичного отделения плодовых обо​лочек и зародыша. Ее устанавливают в зерноочистительном отде​лении мельниц с механическим транспортом зерна. Для работы на мельницах с пневматическим транспортом машина поставляется заводом-изготовителем в специальном исполнении, для чего на конце бичевого вала устанавливают крыльчатку броскового при​емника, подающего зерно в вертикальный продуктопровод.
Машина выполнена в виде разъемного наждачного цилиндра 1 (рис. 23), вращающегося в нем бичевого барабана 2 с продоль​ными бичами, аспирационно-осадочного устройства 3, основания и электродвигателя 15.
Наждачный цилиндр состоит из верхнего 12 и нижнего 14 же​лобов и люка-жалюзи 13. Нижний желоб установлен в основании, верхний — в аспирационно-осадочном устройстве на болтовых соединениях, что упрощает замену цилиндра при износе или по​вреждении абразивной поверхности. Каждый желоб состоит из обечайки, двух боковин и абразивной массы.
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Puc.  23. O6uwit Bux oGoewnoii manmmsi SHM-5:

1 — HEXTATHB WWHHID; 2— GiieBoft 6apabar; 3 — aCTHPALIHOKHO-OCATONHOE YCTPOHCTRO; 4—

614; 5 — UTYHHAS PO3TKa; 6 — OTBEPCTHE 1A IOCTYIICHNA BOJIYXA B LHHID; 7— BITYCKHOM

RATPYGOK; §— MioK; 9— KAHAI U1 BHIIIYCKA OTHOCOB; 10— NIPHCMHEIA NATPYGOK; 1] — aCITHpaLI-

OHHBLt KaNaH; 12— BepXHHit Xe06; 13 — TOK-KaMo3H; 14 — HUKHUH Ke06; 15 — S1eKTpOTBH-
TRTeNL; 16— CHCTEMA KNATIaHOB; 17— KIMHOPEMERHasi NIepena|a




В торцевых стенках нижнего желоба сделаны отверстия 6 для поступления воздуха внутрь цилиндра. С внутренней стороны задней стенки установлен выпускной патрубок 7 с окном для за​бора воздуха, предназначенного для обработки слоя зерна на вы​ходе из машины. С лицевой стороны стенки расположен люк 8, через который машина разгружается в случае завала. В верхнем желобе расположен патрубок 10 для приема зерна, смещенный от вертикальной оси цилиндра по ходу бичей. Чтобы в цилиндр не попадали крупные примеси и посторонние предметы, в прием​ном патрубке установлена решетка.
Бичевой барабан состоит из вала с двумя литыми чугунными розетками 5, к которым прикреплены 12 продольных бичей. Их наклон к продольной оси барабана обеспечивает перемещение зерна от приема к выходу по винтовой поверхности.
Бичевой вал приводится во вращение от электродвигателя 15 через клиноременную передачу 17. Частоту вращения бичевого вала можно регулировать изменением диаметра шкива на валу электродвигателя. В машине предусмотрено защитное устрой​ство, блокирующее ее пуск при открытом люке-жалюзи 13.
Аспирационно-осадочное устройство 3 включает аспирацион-ную камеру и осадочный конус, в котором расположены кла​пан 11 для регулирования количества воздуха и канал 9 для вы​пуска относов. В связи с тем что в данной машине вентилятор не предусмотрен, ее присоединяют к центральной аспирационной сети перерабатывающего цеха.
Обоечная машина ЗНМ-5 работает следующим образом. Зер​но через приемный патрубок 10 поступает во вращающийся бара​бан и бичами отбрасывается к внутренней поверхности наждач​ного цилиндра. Зерно отражается от нее, подхватывается бичами и вновь отбрасывается на неподвижную поверхность. В результа​те многократных ударов и трения об абразивную поверхность зерновая масса очищается и поступает в патрубок 7. Здесь зерно преодолевает сопротивление клапана 11 с противовесом и удаля​ется из машины через канал. При этом очищенное зерно допол​нительно обеспыливается встречным потоком воздуха.
Воздух засасывается в цилиндр через отверстия 6, захватывает образовавшиеся отходы и уносит их через люк-жалюзи 13 в аспи​рационно-осадочное устройство, в котором из-за резкого падения скорости воздушного потока более тяжелые относы осаждаются и по мере накопления в осадочном конусе под действием собствен​ного веса открывают клапаны и выводятся из машины.
К группе машин с абразивной (наждачной) поверхностью рабо​чего цилиндра относятся и обоечные машины ЗНП-5 и ЗНП-10. Они отличаются от машины ЗНМ-5 конструкцией рабочего ба​рабана.
Машина ЗНП-5 выполнена в виде неподвижного цилиндра и вращающегося в нем вала с радиальными бичами. Цилиндр пред​ставляет собой разъемный барабан, состоящий из нижнего жело​ба, который выполнен за одно целое с основанием обоечной ма​шины, и верхнего желоба. В верхнем желобе сделаны отверстия для приема и выхода зерна.
Приемный патрубок снабжен решеткой, задерживающей круп​ные примеси и посторонние предметы. В месте присоединения к выводному патрубку материалопровода находится конусная на​садка, позволяющая устанавливать оптимальное количество воз​духа при транспортировании зерна.
В нижнем желобе устроено окно для подвода и регулирования воздуха, на задней торцевой стенке – люк.
На валу установлены бичи в виде пропеллеров, перемещающих зерно от приема к выходу, и крыльчатка. Бичевой вал приводится во вращение от электродвигателя через клиноременную передачу.
Зерно через приемный патрубок поступает в цилиндр, подхва​тывается вращающимися бичами и отбрасывается на рабочую по​верхность. Вращаясь вместе с бичами, благодаря их наклону зер​но перемещается по винтовой линии к выходному отверстию. В результате многократных ударов и интенсивного трения зерна о рабочую поверхность и бичи разбиваются комочки земли, бород​ка, частично отбивается зародыш. Из машины зерно вместе с от​деленными от него частицами (примесями и оболочками) направ​ляется крыльчаткой в выводной патрубок и далее в материалопровод пневмотранспорта.
Машина ЗНП-10 по принципу действия и устройству практи​чески не отличается от машины ЗНП-5, за исключением размеров цилиндра и окружной скорости бичевого барабана (табл. 3.7). Уве​личение окружной скорости бичевого барабана в машине ЗНП-10 по сравнению с ЗНП-5 (с 14 до 16 м/с) компенсируется большим зазором между бичами и рабочей поверхностью цилиндра.
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Машина ЗМП-10 разработана на базе обоечной машины ЗНП-10 и предназначена для работы на мукомольных и крупяных предприятиях с внутрицеховым механическим транспортом.
Устройство и размеры этих машин одинаковы. Основное отли​чие заключается в том, что рабочий цилиндр имеет внутреннюю металлическую поверхность, а частота вращения бичевого бараба​на составляет 8,33 с-1. Кроме этого, по сравнению с обоечной ма​шиной ЗНП-10 в машине ЗМП-10 мощность привода рабочих ор​ганов снижена с 11 до 1 кВт.
По технологической эффективности обоечная машина ЗМП-10 уступает машинам с абразивной поверхностью рабочего цилинд​ра – снижение зольности при переработке на ней зерна составля​ет 0,02...0,03 %, что примерно в 2 раза меньше, чем при работе машин типа ЗНП. Вместе с тем металлическая поверхность рабочего цилиндра меньше травмирует перерабатываемое зерно, поэтому увеличение количества дробленых зерен к массе перерабатывае​мого сырья при работе машины ЗМП-10 не превышает 0,02 %, что в 50 раз ниже аналогичного показателя для машин с абразивной поверхностью рабочего цилиндра.
Сравнительный анализ технических данных машин с абразив​ной поверхностью рабочего цилиндра и современных обоечных машин показывает, что для первых характерен довольно жесткий режим работы.
Производительность установлена для пшеницы базисной кондиции. Для определения производительности машины при обработке зерна других культур базисных кондиций необходимо использовать коэффициенты: для ржи – 0,9; ячменя – 0,8; овса – 0,7.
С одной стороны, это приводит к тому, что у части обрабатыва​емого продукта не только отделяются пыль и частично оболочки, но и нарушается целостность и образуется довольно много битого зерна (в среднем до 1 %), поэтому считается, что машины такого типа можно использовать без ограничений в обойных помолах, а также при подготовке к сортовому помолу ржи. В схеме подготов​ки к сортовому помолу пшеницы эти обоечные машины желатель​но применять после увлажнения (ГТО); в этом случае оболочки зерна обладают повышенной вязкостью и меньше травмируются.
С другой стороны, по сравнению с машинами типа БГО и БМО машины с абразивным цилиндром имеют и некоторые преимуще​ства. Указанные типы машин оснащены ситовыми деками из про​волоки граненого профиля специального плетения. Со временем в связи с абразивными свойствами зерна грани заглаживаются и эффективность воздействия на верхние покровы зерна существен​но уменьшается. Соответственно снижается и эффективность ра​боты машины по уменьшению зольности, в то время как абразив​ные свойства наждачной поверхности по мере износа ухудшаются не столь интенсивно и эффективность шелушения снижается ме​нее значительно.
В целом поверхность абразивных цилиндров более долговечна. Кроме того, она подлежит восстановлению, а металлические сет​ки не восстанавливаются, и их необходимо заменять. Особое зна​чение обоечные машины такого типа имеют для мельниц малой мощности, где процессы очистки зерна, как и в целом мельницы, сокращены. Отсюда и определенный интерес предприятий мало​тоннажной переработки зерна к обоечным машинам с наждачной поверхностью.
Обоечная машина РЗ-БГО-6 (рис. 24) горизонтального типа с металлотканой поверхностью рабочего цилиндра и продольным расположением бичей ротора состоит из приемного устройства, корпуса, бичевого ротора, сетчатого цилиндра, привода и ограж​дения.
Приемное устройство установлено со стороны привода маши​ны. Оно выполнено в виде патрубка 2 сварной конструкции, пода​ющего зерно в магнитный аппарат 3. Блок магнитов расположен в лотке, который легко снимается для удаления металломагнитных примесей. Магнитный аппарат снабжен грузовым клапаном.
Корпус 1 сварен из листового материала и установлен на стани​не, представляющей собой две опоры. Со стороны привода рас​положена сплошная опора, а с противоположной — две стойки 9, соединенные вверху поперечиной. В нижней части опор сделаны отверстия для крепления машины к полу.
С одной стороны корпуса предусмотрены плотно прилегающая дверка с запорными ручками, а также отверстия для приемного устройства, аспирационного патрубка и выпуска прохода.
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Puc. 3.24. TopusonTansnas o6oenas Manmna P3-BroO-6:

1— Kopriyc; 2— NpHeMHbilt NATPYSOK; 3 — MATHUTHBIH ATNApaT; 4 — COTIATEUA LWTHHAD; 5 — dra-
Hell JUIA aCTMPALMORHONO BO3YXOBOMA; 6— GUEBOH POTOP; 7 — HCBMOCONAPATOp; 8 — BBITYCK-
0/t TIaTpy6OK; 9— CTOMKa; 10— BHMYCKHOM ByHKeD; 1] — S1eKTPONBHTATes; 12— KIHHOPEMEH-
Hast mepenaa;
1 — neounmenHoe 3epHo; /] — otxo/st; /1] — OuMILEHHOE 3epHO





Бичевой ротор 6 – основной рабочий орган машины, состоя​щий из пустотелого вала, с торцов которого приварены полуоси, установленные в шарикоподшипниках. На консольной части по​луоси расположен приводной шкив.
На валу по образующей закреплены винтами восемь бичей, представляющих собой стальные продольные пластины. К каждо​му бичу приварены короткие гонки, причем на четырех бичах гон​ки установлены под углом 80°, а на остальных – под углом 60° к оси ротора. Высота гонков каждого бича разная: пять крайних гонков с обоих его концов короче средних. В результате и ско​рость зерна в различных зонах цилиндра разная. В результате та​кого движения потоков зерна увеличивается интенсивность вза​имного трения обрабатываемого сырья и соответственно повыша​ется эффективность его очистки.
Сетчатый цилиндр 4 состоит из двух одинаковых половин, со​единенных в продольной плоскости. Сетка, выполненная из проволоки граненого профиля специального плетения, прикреплена к деревянной раме винтами с увеличенной головкой. Сетчатый цилиндр зажимают на цилиндрических патрубках питателя и выпускного устройства.
Привод машины – от электродвигателя 11 через клиноременную передачу 12. Клиновые ремни натягивают винтовым устрой​ством. Фланец электродвигателя закреплен на вертикальной опо​ре машины болтами. Между фланцем и опорой установлена пли​та, жестко связанная с фланцем, в которой проделаны вертикаль​ные прорези для перемещения электродвигателя при натяжении клиновых ремней.
Выпускные устройства предназначены для вывода частиц, от​деленных от зерна, проходом через сито и очищенного зерна – сходом с него. Для вывода частиц, отделенных от зерна, под сетча​тым цилиндром установлен выпускной бункер 10, прикрепленный к корпусу машины. Очищенное зерно выводится через выпускной патрубок 8 (типа улитки), установленный в торце сетчатого ци​линдра со стороны, противоположной приему. Выпускной патру​бок повернут так, что зерно из машины поступает на вибропита​тель вертикального пневмосепаратора 7.
Обоечная машина работает следующим образом. Зерно через приемник поступает в питатель, который равномерно подает его в цилиндр. Здесь зерно захватывается бичами и обрабатывается пу​тем интенсивного трения о бичи, внутреннюю поверхность сетча​того цилиндра, а также за счет межзернового трения. Проход че​рез сетчатый цилиндр отводится воронкой.
Обработанное зерно выводится из машины по патрубку в аспирационный канал для дальнейшей очистки на пневмосепараторе.
Особенность машины этого типа заключается в том, что полый вал бичевого ротора занимает до четверти рабочего объема сетча​того цилиндра, а угол наклона и высота планок бичей различны. В результате в кольцевом зазоре, заполненном зерном, возникает сложная циркуляция обрабатываемого материала, при которой скорость отдельных зерен неодинакова. Этот фактор, а также вы​сокоскоростной режим работы бичевого ротора обеспечивают вы​сокую эффективность обработки поверхности зерна.
Обоечная машина РЗ-БГО-8 по устройству основных рабочих органов аналогична машине РЗ-БГО-6, но отличается компонов​кой, расположением приемных и выпускных устройств, размера​ми и производительностью.
Приемное устройство сварной конструкции расположено в центральной части машины. В нем установлены магнитный аппа​рат и вертикальный клапан, который распределяет обрабатывае​мое зерно на обе половины бичевого ротора.
Корпус устроен аналогично корпусу обоечной машины РЗ-БГО-6, но отличается длиной, расположением отверстий для приемного и выпускных устройств, а также наличием дополнительного отвер​стия для забора воздуха.
Бичевой ротор обоечной машины РЗ-БГО-8 отличается от би​чевого ротора машины РЗ-БГО-6 длиной и соответственно чис​лом бичей. К нему прикреплено 16 бичей: по восемь на каждой половине (исполнение зеркальное). Устройство каждой половины аналогично устройству ротора обоечной машины РЗ-БГО-6, за ис​ключением угла наклона гонков. Последние на четырех левых и четырех правых бичах приварены под углом 70°, а на остальных – под углом 60° к оси ротора.
Сетчатый цилиндр по конструкции такой же, как у машины РЗ-БГО-6, но длиннее (1500 мм вместо 635 мм).
Привод конструктивно выполнен так же, как привод обоеч​ной машины РЗ-БГО-6, но электродвигатель более мощный и крупный.
Кроме того, выпускные воронки для частиц, отделенных от зерна, установлены под каждой половиной сетчатого цилиндра, выпускные патрубки для очищенного зерна расположены с обоих концов машины.
Обоечная машина РЗ-БМО-6 (рис. 25) вертикального типа со​стоит из корпуса, загрузочного, питающего, выпускного уст​ройств, сетчатого цилиндра, бичевого ротора и привода.
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Рис.   25. Вертикальная обоечная машина РЗ-БМО-6:
1 – приемный патрубок; 2, 3 – верхний и ниж​ний конусы загрузочной воронки; 4 – питающий цилиндр; 5 – распределительный диск; 6 – крес​товина; 7 – бич; 8 – корпус; 9 – вал; 10 – вы​пускное устройство; 11 – сетчатый цилиндр; 12 – пружина; 13 – электродвигатель; 14 – клиноременная передача.
Цилиндрический корпус 8 представляет собой сварную нераз​борную конструкцию диаметром 890 мм, изготовленную из листо​вого металла. В нижней части корпуса предусмотрено четыре от​верстия для крепления его к перекрытию. С противоположных сто​рон корпуса расположены съемные двери с запорными ручками.
Загрузочное устройство состоит из приемного патрубка 1 и загрузочной воронки. Патрубок представляет собой прозрачный цилиндрический стакан, нижняя часть которого установлена на крышке корпуса, а к верхней при​креплен гибкий рукав, соединяю​щий стакан с самотечной трубой, подающей зерно. Загрузочная во​ронка состоит из двух конусов 2 и 3, концентрично установленных один над другим. Такое конструк​тивное решение загрузочной воронки исключает излишнее на​копление зерна, поступающего в машину. К нижнему конусу 3 воронки приварен питающий цилиндр 4. К его нижней части при​мыкает распределительный диск 5, подвешенный к конусу на трех пружинах 12. Натяжение пружин отрегулировано так, что при отсутствии зерна диск прижимается к цилиндру, а поступа​ющее зерно равномерно распределяется по всей окружности ма​шины.
Вертикальный сетчатый цилиндр 11 собран из трех секторов, соединенных между собой через три продольные деревянные на​кладки болтами. Вверху и внизу сетчатый цилиндр опирается на внутренние кольца корпуса машины. Верхняя его часть для пре​дохранения от преждевременного износа закрыта с внутренней стороны на высоту 250 мм сплошным металлическим листом. Ци​линдр выполнен из металлотканой сетки толщиной 3 мм с отвер​стиями 1,0x1,8 мм. Площадь сетчатой поверхности цилиндра 2,8 м2.
Бичевой ротор смонтирован на вертикальном валу 9 с помо​щью четырех крестовин 6, которые прикреплены к валу центриру​ющими штифтами. На крестовинах вертикально установлено во​семь плоских стальных бичей 7. Их верхние концы отогнуты в на​правлении вращения ротора. На бичах сделана нарезка для креп​ления их болтами к крестовинам и регулирования зазора (22...28 мм) между рабочей кромкой бичей и сетчатым цилиндром.
Вал бичевого ротора вращается в двух самоустанавливающихся подшипниках. Верхний подшипник – роликовый, радиальный, сферический, двухрядный. Он установлен в чугунном корпусе с крышкой и закреплен на валу втулкой и гайкой со стопорной шайбой. Нижний подшипник – шариковый, радиальный, сфери​ческий, двухрядный. Он расположен на закрепленной втулке в стальном корпусе с крышкой.
Выпускное устройство 10 выполнено в виде конической свар​ной воронки с патрубком, куда совместно направляются проходовая и сходовая фракции обоечной машины: зерно и отходы. Вы​сота выпускной воронки 700 мм. Машина аспирируется через нижнее выпускное устройство, расположенное перед шлюзо​вым затвором.
Привод машины – от электродвигателя 13 через клиноременную передачу 14. Электродвигатель установлен в верхней части машины на стальной вертикальной плите, шарнирно соединен​ной с кронштейном корпуса. Натяжение приводных ремней регу​лируется поворотом плиты, положение которой фиксируется дву​мя откидными натяжными болтами с гайками.
Технологический процесс сухой обработки поверхности зерна в обоечных машинах происходит следующим образом. Исходное зерно самотеком поступает через патрубок и загрузочную воронку в питающее устройство. Здесь оно с помощью диска равномерно распределяется по всей окружности цилиндра и через кольцевой зазор попадает в рабочую зону, подхватывается отогнутыми концами бичей и движется по спирали вниз между ситовым цилинд​ром и кромками бичей.
Под действием центробежной силы инерции, создаваемой ро​тором, зерно многократно отбрасывается к внутренней поверхно​сти ситового цилиндра. В результате интенсивного трения зерно​вок между собой и о сетчатый цилиндр поверхность зерна очища​ется от пыли, надорванных оболочек и частично от зародыша и бородки. Частицы зерна и оболочек, прошедшие через отверстия сетчатого цилиндра, падают вниз и вместе с очищенным зерном через разгрузочную воронку выводятся из машины. Смесь зерна с оболочками дополнительно обрабатывают в пневмосепараторах, в которых легкие примеси уносятся воздухом.
Обоечная машина РЗ-БМО-12 по конструкции аналогична ма​шине, описанной выше. Отличия заключаются в высоте сетчатого цилиндра и исполнении бичевого ротора с пятью крестовинами. Кроме того, выпускное устройство обоечной машины РЗ-БМО-12 выполнено в виде двух конических воронок: большой и малой, ус​тановленных одна в другой. Сделано это для того, чтобы очищен​ное зерно выводилось через малый конус разгрузочной воронки, а проходовая фракция (отходы) – через большой.
Машину аспирируют путем отсоса воздуха из верхней части корпуса.
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Отличительная особенность обоечных машин РЗ-БМО-6 и РЗ-БМО-12 – вертикальное расположение корпуса, что позволя​ет рациональнее использовать производственную площадь. Сетча​тая поверхность более мягко воздействует на зерно, чем наждач​ная, но интенсивнее, чем стальная. Соответственно снижение зольности в обоечной машине РЗ-БМО-6 составляет около 0,015 %, что несколько ниже, чем в наждачных обоечных маши​нах. Увеличение содержания битых зерен не превышает 0,3... 0,4 %, т. е. ниже предельно установленных норм. Основные техни​ческие данные обоечных машин приведены в табл. 3.8.
Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу выписать в тетрадь классификацию, устройство и принцип работы обоечных машин. Уяснить термины.

2. Выписать и усвоить основные рабочие органы обоечных машин. 
3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы и задания. 

1. Какие группы оборудования используют для подготовки сельскохозяйственного сырья к переработке? 

2. В каких маши​нах зерновую смесь очищают от легких примесей? 

3. В каких машинах отбирают примеси по длине, ширине и толщине? 

4. Что такое аэродинамические свойства частицы и в каких сепараторах отделяют примеси по аэродинамическим свой​ствам? 

5. По какому классификационному признаку разли​чаются обоечные машины ЗНМ-5 и ЗНП-5? 

6. Какие обоечные машины в наи​большей степени снижают зольность перерабатываемого зерна? 

7. Чем прин​ципиально различаются выпускные устройства вертикальных обоечной машины РЗ-БГО-8? 

8. Чем прин​ципиально различаются выпускные устройства вертикальных обоечной машины РЗ-БГО-12? 

9. Какими регулировочными параметрами достигается оптимальная технологи​ческая эффективность работы обоечной машины РЗ-БГО-8?

10. Какими регулировочными параметрами достигается оптимальная технологи​ческая эффективность работы обоечной машины РЗ-БГО-12?

11. Как устроены рабочие органы обоечных машин РЗ-БГО-8 и РЗ-БГО-12? 

Рекомендуемая литература:  1, 5, 10.

Тема 6 Классификация, устройство и принцип работы щеточных машин и энтолейторов
Цель: Ознакомление с классификацией, устройством и принципом работы щеточных машин и энтолейторов

Пояснение к теме:

При транспортировании и хранении зерна на его поверхности накапливается пыль, а при неблагоприятных условиях и микро​организмы. Кроме того, оболочки зерна могут повреждаться и ча​стично отслаиваться, поэтому технологический процесс получе​ния муки предполагает тщательную очистку поверхности зерна сухим или мокрым способом.
При сухом способе поверхность зерна очищается с помощью обоечных и щеточных машин.
Щеточные машины позволяют более тщательно очистить зерно от пыли, а также удалить оболочки, надорванные при его обработ​ке в обоечных машинах.
Основной классификационный признак щеточных машин – расположение их рабочего органа. По этому показателю различают машины с вертикальным и горизонтальным расположением щеточного барабана.
Отдельную группу машин составляют энтолейторы. 
В зависи​мости от назначения они делятся на энтолейторы для обеззаражи​вания зерна, обеззараживания муки и дополнительного измельче​ния крупок и дунстов.
Щеточные машины.
В технологическом процессе мукомольных заводов сортового помола предусмотрена очистка поверхности зерна пшеницы и ржи от пыли, а также снятие надорванных оболочек в щеточных машинах. Их устанавливают в зерноочистительном отделении после второго пропуска зерна через обоечные машины. Кроме того, щеточные машины используют в технологической схеме производства пива для очистки поверхности солода перед дроб​лением.
Технологическая эффективность работы щеточных машин ха​рактеризуется снижением зольности зерна на 0,01...0,04 %, степе​нью отделения надорванных оболочек зерна, количеством отхо​дов, ориентировочно равным 0,2...0,3 % массы пропущенного че​рез машину зерна, зольностью отходов в пределах 5,0...6,5 %.
Для перерабатывающих предприятий с пневматическим транс​портом зернопродуктов промышленность длительное время вы​пускала щеточные машины типа БЩП. В настоящее время наи​большее распространение при переработке зерна в муку получили щеточные машины типа БЩМ, предназначенные для предприя​тий с механическим транспортом зернопродуктов.
Машина А1-БЩМ-12 относится к машинам с горизонтальной осью вращения щеточного барабана. Она состоит из станины, пи​тающего устройства, магнитного аппарата, щеточного барабана, щеточной деки, механизма прижима деки, аспирационного кана​ла и привода.
Станина 1 (рис. 26) представляет собой цельнометаллическую сварную конструкцию и предназначена для компоновки на ней всех узлов машины.
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Зерно подается в машину питающим устройством 2, состоя​щим из верхнего грузового и нижнего клапанов, сблокированных между собой регулируемой тягой. Питающее устройство автома​тически поддерживает равномерную подачу зерна по всей длине щеточного барабана независимо от его количества, поступающего в машину.
Для улавливания металломагнитных примесей из поступающе​го на обработку зерна установлен магнитный аппарат 5, который состоит из набора постоянных магнитов, расположенных в один ряд под питающим устройством. Заслонку 4 используют при очистке магнитного аппарата. Шибер 10 направляет поток зерна по ходу вращения щеточного барабана 6. Зазор между шибером 10 и щеточным барабаном должен быть 2 мм. Шибер 11 регулирует воздушный режим машины.
Горизонтальный щеточный барабан 6 – основной рабочий орган машины. Он состоит из восьми колодок, набранных щеточ​ным волокном и закрепленных на ступицах, которые установлены на валу.
Три колодки щеточной деки 7 набраны щеточным волокном и шарнирно соединены между собой с помощью петель.
Интенсивность обработки зерна зависит от величины зазора между щеточными поверхностями барабана и деки. Этот зазор ре​гулируют механизмом прижима деки 9, червячная передача кото​рого передает усилие двум парам зубчатых передач, закрепленных на одном валу с червячным колесом.
Конструкция механизма прижима (рис. 27) позволяет прижи​мать деку к барабану параллельно по всей длине и обеспечивает ширину зазора между ними в пределах 4...8 мм.
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Привод щеточного барабана – от электродвигателя через клиноременную передачу, состоящую из трех ремней.
Щеточная машина А1-БЩМ-12 работает следующим образом. Зерно через два приемных патрубка поступает на питающее устрой​ство, которое распределяет его по всей длине щеточного барабана и равномерным слоем подает на магнитный аппарат. Далее зерно, увлекаемое вращающимся щеточным барабаном, направляется в зазор между щеточными поверхностями барабана и деки. Здесь оно подвергается интенсивному воздействию щеток, очищается от пыли и надорванных оболочек. Затем зерно поступает в нижнюю часть аспирационного канала для отделения от него легких при​месей (частиц оболочек, щуплых зерен и т. п.). Выделенные при​меси по аспирационному каналу уносятся из машины, а очищен​ное зерно выводится самотеком через сборник, расположенный в нижней части.
Щеточная машина А1-БЩМ-6 по принципу работы и устрой​ству практически не отличается от машины А1-БЩМ-12. Машина снабжена одним приемным патрубком, длина щеточного барабана уменьшена, и, как следствие этого, понижена производительность машины (табл. 3.9).
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Основные регулировки, которые необходимо выполнять в про​цессе эксплуатации щеточной машины, сводятся к следующему.
При содержании нормального зерна в относах необходимо от​регулировать режим аспирации шибером воздуховода или аспирационной трубы (приподнять шибер).
При недостаточном отделении металломагнитных примесей необходимо в магнитном аппарате поднять заслонку и установить ее на фиксаторе, а также очистить магнитный аппарат. Для этого заслонку его установить в нижнее положение (перекрыть магнит​ный аппарат), а затем отвернуть барашки крепления и открыть магнитный аппарат, поворачивая его вокруг нижней оси. После этого металломагнитные примеси удалить щеткой в лоток.
Прижим деки (зазор) следует контролировать не реже одного раза в два месяца по шкале механизма прижима. Смещение указа​теля на половину деления соответствует уменьшению (или увели​чению) зазора между щеточными поверхностями барабана и деки на 1 мм. Деление 16 на шкале соответствует пределу, после кото​рого использование щеточного барабана или щеточной деки неце​лесообразно.
Энтолейторы – это машины ударного действия. На мукомоль​ных заводах, оборудованных комплектным высокопроизводитель​ным оборудованием, их используют для обеззараживания (стери​лизации) зерна и муки, а также для дополнительного измельчения зерновых продуктов после вальцовых станков.
Энтолейтор РЗ-БЭЗ (рис. 3.28), предназначенный для обеззара​живания (стерилизации) зерна, состоит из ротора, корпуса и привода. Ротор представляет собой два стальных горизонтальных диска 3 диаметром 430 мм. Расстояние между дисками 35 мм. В роторе концентрично установлены два ряда втулок 4 (по 40 в каждом ряду).
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Диаметр втулок наружного ряда 14 мм, внутреннего – 10 мм. Диски соединены между собой винтами через отверстия во втул​ках. Во избежание отвинчивания каждый винт закреплен в двух местах. Зазор между ротором и корпусом 40 мм.
Ротор с помощью муфты и крышки установлен на валу, кото​рый вращается в подшипниках качения. Вращение ротору переда​ется электродвигателем 10 через клиноременную передачу. В зави​симости от места установки энтолейтора в технологической схеме и качества зерна окружную скорость ротора можно изменять в пределах 15...20 % от номинальной путем замены клиноременного шкива 8.
Сварной корпус 1 из нержавеющей стали состоит из внутрен​ней и наружной цилиндрических обечаек. В нижней части они сведены на конус. Полости 9в корпусе между внутренней и внеш​ней обечайками служат для прохода зерна. Зерно выводится через выпускной патрубок 11.
Чтобы повысить эффективность стерилизации и предотвратить повторный удар зерна о детали ротора, внутренняя поверхность отражательного кольца 5 выполнена под углом к вертикальной оси в направлении разгрузки зерна. В машине предусмотрены шумопоглощающие кожухи 6 и 7. Энтолейтор устанавливают на трех трубчатых стойках 12.
Зерно поступает в энтолейтор через приемный патрубок 2 и подвергается ударному воздействию вращающегося ротора. В ре​зультате уничтожаются живые вредители хлебных запасов. Кроме того, разрушаются изъеденные и поврежденные зерна, а личинки погибают, что снижает скрытую форму зараженности зерна. Раз​рушенные зерна и легкие примеси удаляют при последующем пневмосепарировании в сепараторе РЗ-БАБ.
Эффективность уничтожения живых долгоносиков в энтолейторе РЗ-БЭЗ составляет 95,4%, обеззараживания зерна – 68,9, разрушения изъеденных зерен – 73,3 %. Увеличение количества битых полноценных зерен при этом не превышает 1 %.
Энтолейтор РЗ-БЭМ (рис. 29) предназначен для уничтожения вредителей муки при подаче ее с мукомольного завода в склад бе​старного хранения.
Ротор машины состоит из двух стальных дисков 4, между ко​торыми расположены стальные втулки 3. Диски соединены между собой винтами через отверстия во втулках. Каждый винт закреплен в двух местах. Ротор энтолейтора с помощью муфты установлен непосредственно на валу электродвигателя 6.
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Рис.   29. Энтолейтор РЗ-БЭМ:
1- корпус;  2 - отражательное кольцо; 3 – втулка; 
4 – диск; 5 – приемный патрубок; 6 – электродвига​тель; 7 – стойка; 8 – выпускной клапан; 9 – окно.
Сварной корпус 1 изготовлен из листов нержавеющей стали толщиной 4 и 6 мм и состоит из двух концентрических обечаек (внутренней и наружной), которые в нижней части имеют коническую форму. Кольца для установки крышек изготовлены из углеродистой стали. Три окна 9 расположены по окружно​сти корпуса и предназначены для ох​лаждения электродвигателя. Полости между наружной и внутренней обе​чайками служат для прохода по ним муки.
Внутренняя поверхность отража​тельного кольца 2 выполнена под уг​лом к оси вертикального вала в на​правлении разгрузки продукта. Процесс стерилизации муки в энтолейторе РЗ-БЭМ аналогичен процессу стерилизации зерна в энтолейторе РЗ-БЭЗ.
Мука в энтолейторе дополнительно не измельчается. Эффек​тивность уничтожения вредителей составляет: живых – 99,9%; скрытой зараженности (яйцо, личинка, куколка) – 94,63; гусениц мельничной огневки – 100 %.
При переполнении продуктом (подпоре) демонтируют нижний конус и освобождают кольцевое пространство энтолейтора, после чего машина должна работать несколько минут без нагрузки, что​бы накопившийся в роторе продукт вышел из нее. Для демонтажа ротора снимают крышку и отпускают болт, после чего ротор вы​нимают в осевом направлении, не нажимая на него сбоку во избе​жание прогиба вала электродвигателя; собирают ротор в обратном порядке.
Энтолейтор РЗ-БЭР (рис. 30) предназначен для дополнитель​ного измельчения крупок и дунстов после вальцовых станков с шероховатыми вальцами 1...3-й размольных систем. В размольном отделении устанавливают 10 энтолейторов. Корпус 1 в форме улитки изготовлен из серого чугуна с толщиной стенок 20 мм. В нем сделан выпускной патрубок 6диаметром 80 мм. Сверху к кор​пусу болтами прикреплена стальная крышка 5 толщиной 6 мм, в центре которой установлен приемный патрубок 4 диаметром 120 мм. 
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В нижней части (днище) корпуса находятся три отверстия 9 для очистки рабочей камеры от продукта. Отверстия закрыты крышками, для поворота которых служит рукоятка 10. Корпус на трех стойках 8 закрепляют к потолочному перекрытию или прикрепляют к полу (на рисунке показан вариант установки на полу). Внутри корпуса на валу электродвигателя 7 закреплен ротор, со​стоящий из двух стальных дисков 2 толщиной 5,1...5,5 мм и диа​метром 430 мм. Между дисками расположены два концентричных ряда втулок 3 (по 20 в каждом ряду). Диаметр втулок наружного ряда 14 мм, внутреннего – 10 мм. Высота рабочей камеры ротора 35 мм.
Продукт после измельчения в вальцовом станке по гравитаци​онному или пневмотранспортному трубопроводу поступает в при​емный патрубок энтолейтора и через отверстие в верхнем диске ротора попадает в его рабочую камеру. Под действием центробеж​ных сил инерции и воздушного потока продукты размола зерна движутся от центра к периферии ротора. В результате многократ​ных ударов о втулки и корпус продукты дополнительно измельча​ются, а спрессованные комки разрушаются. Измельченный про​дукт выводится через выпускной патрубок и поступает в продук-топровод пневмотранспортной сети.
Извлечение муки (проход сита № 43) в энтолейторе РЗ-БЭР составляет 26,5 %. При зольности исходного продукта 0,53 % золь​ность муки 0,41 %.
Подсос воздуха на выхлопе энтолейтора РЗ-БЭР регулируют смещением резиновой манжеты в осевом направлении, при этом продольные отверстия воздуховода открывают или закрывают. Оперативного регулирования (кроме подачи исходного продукта) энтолейторы не требуют. Основные технические данные энтолейторов приведены в табл. 3.10.
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Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу выписать в тетрадь классификацию, устройство и принцип работы щеточных машин и энтолейторов. Уяснить термины.

2. Выписать и усвоить основные рабочие органы щеточных машин и энтолейторов. 
3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы и задания. 
1. Какие группы оборудования используют для подготовки сельскохозяйственного сырья к переработке? 
2. В каких маши​нах зерновую смесь очищают от легких примесей? 
3. В каких машинах отбирают примеси по длине, ширине и толщине? 
4. Что такое аэродинамические свойства частицы и в каких сепараторах отделяют примеси по аэродинамическим свой​ствам? 
5. По какому классификационному признаку разли​чаются щеточные машины А1-БЩМ-12 и А1-БЩМ-6? 
6. Какие обоечные машины в наи​большей степени снижают зольность перерабатываемого зерна? 
7. Каким образом можно изменять окружную скорость ротора в энтолейторе РЗ-БЭЗ? 15. Укажите назначение шелушильных машин. 

8. Как устроены рабочие органы щеточные машины А1-БЩМ-12? 
9. Как устроены рабочие органы щеточные машины А1-БЩМ-6? 

10. Какими регулировочными параметрами достигается оптимальная технологи​ческая эффективность работы машины А1-ЗЩМ-12? 
11. Как устроены рабочие органы энтолейтора РЗ-БЭЗ? 

12. Как устроены рабочие органы энтолейтора РЗ-БЭР? 

Рекомендуемая литература:  1, 5, 10.

Тема 7 Классификация, устройство и принцип работы вальцедековых станков и  шелушильно-шлифовальных машин для зерна крупяных культур 

Цель: Ознакомление с классификацией, устройством и принципом работы вальцедековых станков и  шелушильно-шлифовальных машин для зерна крупяных культур 

Пояснение к теме:

Шелушение зерна – одна из основных операций при произ​водстве крупы. В комбикормовом производстве пленчатые куль​туры шелушат при выработке комбикормов для молодняка (на​пример, поросят-отъемышей). Шелушение зерна заключается в снятии цветочных пленок с зерна ячменя, риса, овса и проса, плодовых оболочек с зерна гречихи и пшеницы, а также семен​ных оболочек с гороха при обязательном сохранении целостнос​ти ядра.
В зависимости от структурно-механических, физико-химичес​ких и биологических свойств и особенностей зерна крупяные и зерновые культуры можно разделить на две группы. К первой группе относятся культуры, у которых оболочки не срослись с яд​ром (гречиха, просо, рис и овес), ко второй – культуры, у которых оболочки срослись с ядром (ячмень, пшеница, кукуруза). Для ше​лушения зерна каждой из перечисленных культур требуется раз​ная продолжительность и интенсивность воздействия рабочих ор​ганов машины. Шелушение проса и гречихи возможно при крат​ковременном воздействии, а для ячменя необходимо длительное и интенсивное воздействие рабочих органов.
Основное требование к шелушильным машинам – высокая сте​пень шелушения при максимальном сохранении целостности ядра.
Для полного освобождения ядра от остатков наружных пленок, семенных плодовых оболочек, а также придания ядру гладкой формы применяют шлифовальные и полировальные машины.
В основу классификации машин, применяемых для шелушения и шлифования зерна крупяных культур, положен принцип воз​действия рабочих органов, зависящий от формы связи в зерне наружных оболочек (пленок) с ядром и структурно-прочностных характеристик зерна.

Конструкция, материал и форма рабочих органов машины опре​деляют принцип ее действия при шелушении и шлифовании.
1. Шелушение зерна сжатием и сдвигом обусловлено воздействием двух рабочих поверхностей, расстояние между которыми меньше размера зерна. Этот принцип применяют для шелушения зерна, у которого оболочки не срослись с ядром. Основные маши​ны, в которых реализуется этот способ, – шелушильный постав (для риса и проса), вальцедековый станок (для проса и гречихи), шелушитель с обрезиненными валками (для риса и проса).
2. Шелушение зерна многократным или однократным ударом применяют для зерновых культур с прочным ядром и с несросшимися пленками (овес) либо для получения дробленой номерной крупы из зерна, у которого пленки прочно срослись с ядром (пше​ница, ячмень). Шелушение однократным ударом рекомендуют для овса, его проводят в центробежном шелушителе. Многократ​ный удар применяют для шелушения овса, ячменя, пшеницы, кукурузы. Для этого используют те же обоечные машины с вра​щающимися бичами и неподвижной стальной или абразивной поверхностью, что и на мукомольных заводах. Недостаток ис​пользования обоечных машин при шелушении – повышенный выход дробленого зерна в результате  интенсивного воздействия на продукт.
3. Шелушение зерна трением об абразивную поверхность ис​пользуют для зерна, оболочки которого прочно срослись с ядром (ячмень, пшеница, горох, кукуруза). Основная машина для ше​лушения – шелушильно-шлифовальная машина А1-ЗШН-3. Машины данного типа применяют также для шлифования и по​лирования.
Вальцедековый станок 2ДШС-3 применяют для шелушения проса и гречихи. Цветковые оболочки проса и плодовые гречихи отделяются при непродолжительном воздействии на них сжатия и сдвига трех рабочих поверхностей, одна из которых — вращаю​щийся валок, а две другие — неподвижные деки. Станок объеди​няет два процесса шелушения без промежуточного отбора продук​тов шелушения. Завод-изготовитель выпускает станок в двух вари​антах: 2ДШС-ЗА для шелушения проса и 2ДШС-ЗБ для шелуше​ния гречихи.
Вальцедековый станок оборудован питающим механизмом 10 (рис. 31), который включает задвижку 14, питающий валок, зас​лонку и регистратор производительности.
Задвижка перекрывает поступление зерна и останавливает ста​нок в случае завалов. Основные рабочие органы станка: абразив​ный 12 и песчаниковый 17 вальцы, резиновая 13 и песчаниковая 16 неподвижные деки. Зазор между вальцом и декой регулируют штурвалами 4 и 7 через червячный редуктор. Все конструктивные узлы смонтированы на сварной станине 3, которая одновременно служит кожухом станка.
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Питающий валок предназначен для равномерного распределе​ния зерна по всей ширине питающего механизма и приводится в движение через клиноременную передачу и двухступенчатый ци​линдрический редуктор от рабочего вальца, который, в свою оче​редь, приводится от электродвигателя мощностью 5,5 кВт через клиноременную передачу двумя ремнями.
Для шелушения гречихи валец 12 и деки 13 изготовляют из ес​тественного камня (песчаника), а валец 12 для шелушения проса делают сборным из трех абразивных кругов ПП600 х 150x305 и одного ПП600 х 200 х 305. Круги насаживают на приводной вал, устанавливают между ними картонные прокладки толщиной 2 мм и стягивают болтами.
Деки для шелушения проса набирают из специальных резино​тканевых пластин и закрепляют болтами в декодержателях. Деку устанавливают под углом 45° к горизонтальной плоскости вальца.
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Технологический процесс осуществляется следующим обра​зом. Зерно, подлежащее шелушению, из приемного устройства питающим валком равномерным потоком подается по лотку в первую рабочую зону между вальцом и первой декой. Здесь оно подвергается сложной деформации (сжатие и сдвиг), в результате которой происходит шелушение. Затем по направляющему лотку зерно вводится во вторую рабочую зону, где повторно шелушит​ся. Применение двух дек позволяет установить разную величину зазора между деками и вальцом, чтобы предотвратить дробление крупных зерен гречихи. Продукт выводится из станка через от​верстие в станине. Пробы после первой и второй дек отбирают через люк.
Необходимая эффективность шелушения достигается регули​рованием зазоров между вальцом и деками. Положение дек отно​сительно вальца изменяют штурвалами 4 и 7. Рычаги управления 6 и 9 предназначены для быстрого отвода дек от вальца на 10 мм в нерабочее положение («отвалено») в случае прекращения подачи зерна в станок.
В станках для шелушения проса и гречихи применяют разные как по конструкции, так и по способу подвески к станине декодержатели. Для эффективного шелушения проса форма зазора между деками и вальцом должна быть клиновидной (уменьшаться от входа к выходу), а для шелушения гречихи – серповидной (в центре больше, чем на входе и выходе).
Электрическая схема управления станком предусматривает блокировку остановки и включения станка, а также включение сигнальных ламп при полном изнашивании дек. Кнопки «Пуск» и «Стоп», а также сигнальные лампы смонтированы на панели стан​ка. Основные технические данные вальцедекового станка 2ДШС-3 приведены выше.
Валковый шелушитель У1-БШВ (рис. 32), предназначенный для шелушения зерна риса при переработке его в крупу, состоит из станины /, быстроходного 10 и тихоходного 11 валков, электро​двигателей 14, 18 соответственно быстроходного и тихоходного залков, механизма отвала 12, тросов 17, привальных грузов 13 и лемпфера 15. 
[image: image41.png]=
(B
=il

17—
- <
A 5
Puc. 32. Ilexymwrens Y1-BIIIB:
I — CTanuHa; 2, 3 — JIOKW; 4— OTPAXIIEHHe; 5 — NHTATENs; 6 — CHCTeMa ABTOMATHKH; 7— DETyi-
7OP TIPOU3BOITENLHOCTH; §, 9 — ACTHDAIHOHHBII W TPHEMHBIi NaTPYGK; 10, 11— GHICTPOXORHBIH

1 THXOXOIHbIlf BRIKH; 12— MEXAHHM OTBANA; 13 — NPUBATEHBIC TDY36l; 14, 18 — SMEXTPONBHaTENN
'BHICTPOXOLHOIO 1 THXOXOHOTO BANKOB; 15 — AeMmdep; 16— 610K; 17— Tpoc




В верхней части корпуса установлен питатель 5, состоящий из бункера с приемным 9 и аспирационным 8 патрубка​ми. В бункере смонтированы заслонки датчика контроля наличия продукта и датчика регулятора производительности.
Быстроходный валок установлен на неподвижных относитель​но станины подшипниковых опорах, а тихоходный – в опорах, оборачивающихся на рычагах, что позволяет регулировать зазор между валками. К рычагам тихоходного валка крепят перекинутые через блоки тросы, концы которых соединяют с одной стороны с механизмом отвала, а с другой – с привальными грузами. При движении винта механизма отвала вниз происходит отвал тихо​ходного валка от быстроходного. При движении винта вверх трос отпускается на расстояние, равное зазору между валками в отва​ленном состоянии и сумме толщин изношенного слоя резины валков, и тихоходный валок под воздействием веса грузов прива​ливается к быстроходному.
В процессе работы шелушителя зерно из бункера подается в приемный патрубок 4 (рис. 33) и заполняет питающий бункер.
[image: image55.png]



Рис.   33. Технологическая схема 
                 шелушителя У1-БШВ:
1,2 – быстроходный и тихоходный валки; 
3,4 – аспирационный и приемный патрубки; 
5 – датчик наличия продук​та; 
6 – питающая заслонка; 
7 – накопительный карман; 
/ – зерно риса; 
II – воздух; 
III – продукты шелушения; 
IV – воздух с лузгой
Воздействуя на заслонку датчика 5 нали​чия продукта, оно проходит через щель, образованную заслонкой и наклонной стенкой, и равномерным слоем поступа​ет в зазор между валками 1 и 2, вращаю​щимися навстречу друг другу с разными окружными скоростями. Под воздей​ствием кратковременных усилий сжатия и сдвига оболочки отделяются от ядра. Затем шелушенное зерно попадает на скат  станины и в выпускное отверстие шелу​шителя. Некоторое количество продукта шелушения удерживается в кармане на скате, образуя защитный слой, который предохраняет рис от дробления при ударе о металл. Воздух, засасываемый в аспирационную сеть через решетку ниж​него люка, движется навстречу продукту, унося с собой пыль и часть лузги.
В процессе эксплуатации шелушителя возможны следующие основные неисправности:
- ухудшение качества шелушения зерна и изменение производи​тельности по сравнению с ранее настроенной. Необходимо подтя​нуть ремни привода и изменить число привальных грузов с интер​валом 2...2,5 кг до восстановления требуемого качества шелуше​ния зерна;
- при отвале тихоходного валка заслонка регулятора производи​тельности не перекрывает поступление продукта в зону шелуше​ния из-за увеличения зазора между заслонкой и скатом. Необхо​димо отрегулировать длину демпфера;
- не работают электродвигатели привода валков из-за срабатыва​ния предохранительной муфты и перегрузки электродвигателя ме​ханизма отвала. Следует возвратить муфту в исходное положение путем поворота вала механизма.
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Кроме шелушителя У1-БШВ для шелушения риса применяют шелушитель с обрезиненными валками А1-ЗРД-3.
В табл. 3.11 приведены основные технические данные машин для шелушения и шлифования зерна крупяных культур.
Шелушильно-шлифовальную машину А1-ЗШН-3 применяют на крупяных заводах для шелушения пшеницы, ячменя, гороха; шли​фования и полирования крупы, вырабатываемой из зерна этих культур, а также в подготовительном отделении мукомольных за​водов вместо обоечных и щеточных машин для отделения от зерна ржи верхних оболочек и шелушения зерна пшеницы при обойных помолах.
Зерно в шелушителе обрабатывается в результате интенсивного трения о рабочие органы и взаимного трения. Рабочими органами шелушителя служат ситовый цилиндр 4 (рис. 34), состоящий из сита толщиной 1,2 мм с отверстиями прямоугольного сечения, ко​торый установлен в корпусе 5рабочей камеры, вертикальный пус​тотелый (в верхней части) вал 3 с абразивными кругами 6. В верх​ней части вала сделаны шесть рядов отверстий, по восемь отвер​стий диаметром 20 мм в каждом ряду.
В верхней части машины установлен приемный патрубок 7. Внизу размещен выпускной патрубок 1, снабженный устройством для регулирования продолжительности обработки продукта. Вер​тикальный вал приводится в движение от электродвигателя 9 че​рез клиноременную передачу.
В процессе работы продукт поступает в машину по цилиндри​ческому патрубку 7 в кольцевое пространство (рабочую зону) меж​ду абразивными вращающимися кругами и ситовой поверхнос​тью. Продвигаясь к выпускному патрубку, зерно подвергается ин​тенсивному продолжительному трению. В результате происходит отделение оболочек, основная масса которых через отверстия перфорированного цилиндра и далее через кольцевую камеру уда​ляется из машины.
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Особенность работы машины А1-ЗШН-3 заключается в пол​ном заполнении ее рабочей зоны продуктом, перемещающимся непрерывным потоком к выпускному патрубку.
Скорость перемещения зерна в рабочей зоне, а следовательно, и продолжительность его обработки, производительность машины и технологическую эффективность процесса шелушения, шлифо​вания и полирования регулируют с помощью клапана, размещен​ного в выпускном устройстве. Воздух, засасываемый через пусто​телый вал и имеющиеся в нем отверстия, проходит через слой об​рабатываемого продукта. Вместе с оболочками и легкими приме​сями через ситовый цилиндр он поступает в кольцевую камеру и далее в аспирационную систему.
В зависимости от назначения машины абразивные круги изго​товляют: для мукомольных заводов зернистостью наждака № 80 или № 100; для шлифования крупы – № 100; для полирования крупы –  № 80; для комбикормовых заводов – № 125.
По мере изнашивания абразивных кругов интенсивность обра​ботки продукта снижается и нарушается уравновешенность рото​ра, что вызывает повышенную вибрацию машины. В связи с этим необходимо постоянно следить за состоянием абразивных кругов и своевременно их заменять.
Рекомендуемые параметры работы машины А1-ЗШН-3 в зави​симости от обрабатываемой культуры и вида технологических операций на крупяных заводах приведены ниже. Оптимальная технологическая эффективность машины достигается при окруж​ной скорости дисков 20 м/с, зазоре между кругами и ситовым ци​линдром 10 мм.
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Шлифовальная машина А1-БШМ-2,5 предназначена для шли​фования шелушенного риса с содержанием не шелушенных зерен не более 2 %. Машину А1-БШМ-2,5 устанавливают после крупоотделительной или крупосортировочной машины. Она состоит из рамы 4 (рис. 35) и двух шлифовальных секций 15 и 19, смонти​рованных в корпусе. Корпус машины — это две стальные стенки / и 7, к которым крепят шлифовальные секции, и две боковые от​кидные крышки 16. На раме машины размещены общий для двух шлифовальных секций бункер 2 для сбора и вывода мучки и два патрубка 3 и 12 для удаления из шлифовальных секций готового продукта. С боков машина закрыта стенками 7, а с торцов — съем​ными дверками 14 и ограждениями 13.
Каждая секция включает питатель, приемный патрубок, сито​вый и шлифовальный барабаны и разгрузитель. Привод шлифо​вальных секций осуществляется через клиновые ремни от элект​родвигателя 20.
В питателе 18 установлены две заслонки 17 и 11. Первая из них служит для подачи в машину обрабатываемого сырья, вторая регу​лирует его количество.
Ситовый барабан 9 состоит из двух полуцилиндров. К каркасу каждого цилиндра с помощью двух рядов гонков и винтов при​креплено сито. Оба полуцилиндра стянуты между собой четырьмя лентами.
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Шлифовальный барабан 8 набран из абразивных кругов, между которыми установлены стальные шарики, предотвращающие их проворачивание. Со стороны поступления продукта часть бараба​на выполнена в виде шнекового питателя 10, а со стороны выхо​да – крыльчатки 5. Шлифовальный барабан каждой секции опи​рается на сферический роликоподшипник в приемном патрубке и шарикоподшипник в разгрузителе.
Разгрузитель 6 представляет собой литой стакан с отверстием, которое перекрывается грузовым клапаном. На рычаге клапана по резьбе перемещается груз.
Машина работает следующим образом. Рисовая крупа через питатель поступает в шлифовальную секцию и шнеком подается в рабочую зону. Проходя между вращающимся шлифовальным 8 и ситовым 9 барабанами с гонками, она шлифуется. Мучка при этом . через сито просыпается в бункер и выводится самотеком из маши​ны. Шлифованная крупа, преодолевая сопротивление грузового клапана, поступает в патрубок и также выводится из машины.
Настройка шлифовальной машины заключается в выборе оп​тимальной продолжительности обработки рисовой крупы. Для этого разгрузители снабжены клапанами с противовесами, позво​ляющими путем смещения грузов по рычагу изменять подпор в рабочей зоне. Наблюдая визуально через люк разгрузочного пат​рубка за выходящим продуктом, а также за нагрузкой электродви​гателя по показанию амперметра, подбирают требуемое усилие грузового клапана и положение нижней заслонки питателя.
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Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу выписать в тетрадь классификацию, устройство и принцип работы вальцедековых станков и  шелушильно-шлифовальных машин для зерна крупяных культур. Уяснить термины.
2. Выписать и усвоить основные рабочие органы вальцедековых станков и  шелушильно-шлифовальных машин для зерна крупяных культур. 
3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы и задания. 
1. Какие группы оборудования используют для подготовки сельскохозяйственного сырья к переработке? 
2. Укажите назначение шелушильных машин. 
3. Каковы способы шелушения зерна? 
4. Какие факторы влияют на выбор способа шелушения? 
5. Какие шелушильные машины используют для шелуше​ния зерна различных культур? 
6. Назовите состав продуктов шелушения зерна. 
7. Как устроены рабочие органы шелушильно-шлифовальной машины А1-ЗШН-3? 
8. Какими регулировочными параметрами достигается оптимальная технологи​ческая эффективность работы машины А1-ЗШН-3? 
9. Как устроены рабочие органы вальцедековых станков? 
10. Чем различаются кинематические схемы под​вески декодержателя станка 2ДШС-3 при шелушении проса и гречихи? 
11. Как регулируется интенсивность шелушения зерна у шелушильной машины А1-ЗРД-3?

12. Назовите основные рабочие органы шелушителя У1-БШВ. 
Рекомендуемая литература:  1, 5, 10.

Тема 8 Классификация, устройство и принцип работы машин для мойки и очистки картофеля, овощей и плодов 

Цель: Ознакомление с классификацией, устройством и принципом работы машин для мойки и очистки картофеля, овощей и плодов
Пояснение к теме:

Машины для мойки растительного сырья классифицируют сле​дующим образом: в зависимости от характера процесса (непре​рывно и периодически действующие); по типу устройств, переме​щающих отмываемые объекты (линейные и барабанные); по спо​собу воздействия моющей среды (шприцевые, отмочные и отмочно-шприцевые).
Из всего многообразия моечного оборудования на перерабаты​вающих производствах наибольшее распространение получили лопастные, ленточные, барабанные, вибрационные, комбиниро​ванные, элеваторные, щеточные и другие машины. Выбор моеч​ной машины определяется структурно-механическими и прочно​стными свойствами растительного сырья, а также характером и количеством загрязнений на его поверхности. Растительное сырье моют погружением в воду (отмочка), ополаскиванием струями воды из насадок, с помощью щеточных устройств, активным пе​ремешиванием. В большинстве моечных машин применяют ком​бинированные способы мойки.
Процесс мойки при оптимальной температуре моющего ра​створа можно интенсифицировать путем использования более эф​фективных моющих растворов либо турбулизации моющего ра​створа у загрязненных поверхностей. Движение моющего раство​ра у отмываемых поверхностей оказывает механический разруша​ющий эффект на загрязнения и ускоряет физико-химическое взаимодействие. Его осуществляют разными способами: турбулизацией моющего раствора воздушным барботированием; механи​ческим перемешиванием моющего раствора лопастями, насадка​ми и т. д.; приведением моющего раствора в колебательное движе​ние с помощью динамических вибраторов или гидродинамичес​ких излучателей; турбулизацией моющего раствора затопленными струями и т. д.
Одна из распространенных моечных машин – линейная моеч​ная машина, предназначенная для мойки различных овощей и плодов как с мягкой, так и с твердой структурой.
Линейные моечные машины КУМ-1, КУВ-1, КУМ предназначе​ны для мойки различных овощей и плодов (кроме корнеплодов, для которых требуется предварительная отмочка).
Машины КУМ-1 и КУВ-1 снабжены нагнетателем воздуха, что позволяет мыть овощи и плоды как с мягкой, так и с твердой обо​лочкой. Машину КУМ, не имеющую нагнетателя воздуха, приме​няют для первичной мойки слабо загрязненных овощей и плодов с мягкой структурой.
Во всех трех машинах транспортерные цепи, звездочки, под​шипники, натяжные устройства, а в моечных машинах КУМ-1 и КУВ-1 и нагнетатель воздуха унифицированы.
Каждая моечная машина состоит из ванны / (рис. 36), транс​портерного полотна 2, душевого устройства 3 и привода 4. Все узлы моечной машины смонтированы на каркасе ванны.
Транспортерное полотно на машине КУВ-1 выполнено из дю​ралюминиевых роликов диаметром 75 мм.
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Машины КУМ-1 и КУМ укомплектованы роликовым и плас​тинчатым транспортерными полотнами для работы с мелким про​дуктом.
При работе машин плоды поступают в моечное пространство ванны непрерывно. Для более интенсивной мойки загрязнен​ного продукта в моечной ванне машин КУМ-1 и КУВ-1 созда​ется бурление посредством подводимого от нагнетателя сжатого воздуха.
Наклонный транспортер перемещает вымытый продукт из мо​ечного пространства. Перед выгрузкой он ополаскивается водой из душевого устройства. Продукт выгружается через лоток, регу​лируемый по высоте. Высота слоя продукта, поступающего на транспортерное полотно, в машинах КУМ-1 и КУМ регулируется заслонкой.
Для первоначального наполнения ванны водой на ее боковой стенке предусмотрен патрубок с вентилем. Вода, поступающая в ванну через ополаскивающий душ, удаляется через сливную щель.
В процессе работы машины воду в ванне можно периодически обновлять путем слива грязной воды через спускной кран. Ванну чистят через грязевой люк и боковые окна. При обработке сильно загрязненных овощей и плодов время их пребывания в зоне от​мывки можно увеличить путем периодических остановок транс​портера.
Принцип работы барабанных моечных машин существенно от​личается от принципа работы линейных машин. Мойка в таких машинах осуществляется при вращении барабана путем интенсив​ного перемешивания сырья и за счет ударов падающего сырья о поверхность воды. Эффективность процесса мойки определяется соотношением сил, действующих на сырье, находящееся в бараба​не. При малой частоте вращения барабана сырье располагается в его нижней части. С увеличением частоты вращения барабана воз​растает угол подъема сырья (в гладких барабанах), и чем эта часто​та больше, тем выше подъем, отрыв и высота падения сырья. С увеличением угла подъема эффективность процесса мойки повы​шается в результате лучшего перемешивания и большей высоты падения сырья. Однако при значительной частоте вращения бара​бана может наступить такой момент, когда центробежная сила превысит силу тяжести и сырье окажется прижатым к стенкам ба​рабана, т. е. процесс мойки будет нарушен.
Барабан может быть цилиндрическим, коническим, горизон​тальным или наклонным. Непрерывно действующие машины из​готовляют с наклонно или горизонтально расположенным бараба​ном. В первом случае сырье продвигается вдоль барабана благода​ря наклону, во втором – с помощью спирали или специальных насадок, приваренных к внутренней поверхности барабана, если он цилиндрический, либо за счет конусности.
Барабанная моечная машина А9-КМ-2, предназначенная для мойки твердых плодов и овощей (корнеплодов, груш, яблок и т. д.), состоит из каркаса 11 (рис. 37) с укрепленной на нем ванной 12, которая разделена перегородкой на две части. В каждой части ван​ны размещено по барабану 2 и 3, одинаковым по длине и диамет​ру. За барабаном 3 расположен третий барабан 4. Все три барабана приводятся во вращательное движение общим валом 7.
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Первые два барабана предназначены для отмочки и отделения загрязнений. На поверхности этих барабанов имеются щели, через которые проходят загрязнения и осаждаются на дне ванны. Заг​рязнения удаляются из машины через люк 10. Третий барабан, предназначенный для чистового ополаскивания водой, снабжен душевым устройством, а его поверхность перфорирована. Привод машины осуществляется от мотор-редуктора 5 через цепную пере​дачу 6. Вода в душевое устройство подается через запорный маг​нитный вентиль 8, сблокированный с приводным электродвигате​лем. Сырье подается в машину через приемный лоток 1 в бара​бан 2, затем лопастями перебрасывается сначала в барабан 3, а из него специальным ковшом – в барабан 4. Промытое сырье выгру​жается из машины через лоток 9.
Машина А9-КЛА/1, предназначенная для предварительной мойки корнеплодов, состоит из станины 1(рис. 38), лопастного вала 2, барабана 3 и привода 4. На станине расположены загрузоч​ный бункер и три отсека: первичной мойки, основной мойки и ополаскивания.
В опоре станины со стороны загрузки находится желоб с люком для слива воды и удаления грязи при мойке машины. Вода предва​рительно сливается через вентили в канализацию, а затем с помощью рычажной системы открывается сливной люк. В отсеке ос​новной мойки находятся два люка и вентиль для санитарной обра​ботки машины.
Лопастной вал, проходящий через все три отсека станины, пе​ремешивает и перемещает продукт из одного отсека в другой, обеспечивая выгрузку его через загрузочное окно.
Барабан представляет собой перфорированную в нижней части обечайку, установленную в опорах на лопастном валу машины. Он расположен в отсеке основной мойки. Через отверстия в нижней части барабана частицы песка и грязи оседают на дно ванны. Ба​рабан закреплен двумя фиксаторами, которые необходимо отпус​кать во время санитарной обработки, чтобы повернуть барабан.
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Лопастной вал приводится в движение от мотор-редуктора и цепной передачи с передаточным отношением 1,6.
Вода подается в машину через коллектор с запорным мембран​ным вентилем, который автоматически отключает воду при оста​новке машины. Подача воды в отсек первичной мойки, и отсек ополаскивания регулируется вентилями. Уровень воды в ванне поддерживается переливным патрубком. Продукт загружается в бункер, а из него лопастями перегружается в отсек первичной мойки. Здесь он перемешивается лопастями и посредством взаим​ного трения очищается от грязи. Частицы грязи оседают на дно и периодически выводятся из машины через сливной люк.
Конструкция машины предусматривает возможность сухой очистки корнеплодов от грязи. Для этого сливной люк открывают полностью, а подачу воды в отсек первичной мойки ограничива​ют. Необходимость сухой очистки корнеплодов диктуется степе​нью их загрязнения.
Далее продукт перегружается в центральный отсек (барабан), в котором происходит основная мойка. Примеси, пройдя через сет​чатую часть барабана, оседают в ванне станины и во время сани​тарной обработки уплотняются. Затем продукт перегружается в отсек ополаскивания, а оттуда идет на выгрузку.
Моечные машины типа А9-КМБ предназначены для мойки то​матов и другого мягкого по консистенции сырья. Марки А9-КМБ-4, А9-КМБ-8, А9-КМБ-16 этой машины различаются шириной и скоростью движения роликового конвейера.
Основой машины служит ванна 1 (рис. 39), которая прикреп​лена к двум спаренным подставкам — передней 14 и задней 10, из​готовленным из уголкового проката. Ванна снабжена люком 16 для удаления загрязнений при санитарной обработке машины и клапаном /5 для периодического удаления загрязнений без оста​новки машины. В ванне установлены наклонная решетка, ролико​вый конвейер 3 и воздушный барботер.
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Роликовый конвейер 3 приводится в движение от мотор-редук​тора 8 через цепную передачу 6. В конце ванны на наклонном уча​стке над роликовым конвейером 3 расположено шприцевальное устройство 4 с насадками 2 для чистого ополаскивания сырья. Вода в шприцевальное устройство 4 подается через запорный маг​нитный вентиль 5, сблокированный с приводом машины и пре​кращающий подачу воды в шприцевальное устройство при оста​новке машины.
При санитарной обработке машины, а также при ремонте кон​вейера роликовый конвейер 3 с помощью подъемника 9 поворачи​вают вокруг оси верхних звездочек и выводят из ванны. Привод подъемника ручной. Для подачи воздуха в барботер на задней под​ставке 10 установлен вентилятор 12 высокого давления с индиви​дуальным электродвигателем 11. К воздушному барботеру воздух подается по воздуховоду 13.
Сырье подается в ванну на наклонную решетку, под которой расположен барботер. Восходящие потоки воздуха приводят сырье в движение, интенсифицируя отмочку и отделение загрязнений.
С наклонной решетки сырье попадает на роликовый транспор​тер 3, на котором продолжается процесс разрушения и отделения загрязнений от сырья в результате трения плодов под действием вращающихся роликов конвейера. Выходящее из ванны сырье пе​ред поступлением на лоток 7 ополаскивается струями чистой воды, которая подается из насадок 2 шприцевых коллекторов.
Моечно-встряхивающая машина КМЦ (рис. 40), предназна​ченная для мойки овощей и плодов, а также для охлаждения их после тепловой обработки, состоит из каркаса /, душевого коллек​тора 6, ванны 3 и привода 2.
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Каркас имеет четыре стойки с опорными плитами. К нему на четырех шарнирных подвесках прикреплено под углом 5" к гори​зонту сито 4, совершающее возвратно-поступательное движение, которое передается от коленчатого вала.
Над ситом 4 установлен бункер 5 с шибером для регулирования количества подаваемого продукта. Над ситом расположен также душевой коллектор 6 с соплами, под которым установлена ванна с отверстием для слива отработанной воды.
Основные технические данные моечных машин приведены в табл. 3.12.
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Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу выписать в тетрадь классификацию, устройство и принцип работы машин для мойки и очистки картофеля, овощей и плодов.
2. Выписать и усвоить основные рабочие органы машин для мойки и очистки картофеля, овощей и плодов.
3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы и задания. 
1. Какие группы оборудования используют для подготовки сельскохозяйственного сырья к переработке? 
2. В каких маши​нах зерновую смесь очищают от легких примесей? 
3. В каких машинах отбирают примеси по длине, ширине и толщине? 
4. Где и с какой целью устанав​ливают магнитные сепараторы на мукомольных и крупяных предприятиях? 
5. Для чего в со​став моечной машины Ж9-БМБ включена насосная установка? 
6. Как регули​руется уровень воды в моющей зоне машины для мокрого шелушения зерна А1-БМШ? 
7. Чем различаются бичевые роторы в машинах для увлажнения зерна А1-БШУ-1 и А1-БШУ-2? 
8. Чем различаются форсунки в увлажнительных ап​паратах А1-БУЗ и А1-БАЗ? 
9. Какими регулировочными параметрами достигается оптимальная технологи​ческая эффективность работы машины А1-ЗШН-3? 
10. Как устроены рабочие органы вальцедековых станков? 23. Чем различаются кинематические схемы под​вески декодержателя станка 2ДШС-3 при шелушении проса и гречихи? 
11. Каким образом можно интенсифицировать процесс мойки пищевого
растительного сырья? 
12. Почему ограничена частота вращения барабана моечной
машины?

Рекомендуемая литература:  1, 5, 10.

Тема 12 Определение технологической эффективности зерноочистительных машин

Цель работы: Изучение устройства и технологических параметров рабочих органов зерноочистительных машин, определение влияния нагрузки и степени засоренности на показатели технологической эффективности.

Теоретические сведения. Процесс выделения примесей – одна из важнейших задач, решаемых технологом при подготовке зерна к размолу. Для этого в подготовительном отделении мукомольного завода используют воздушно-ситовые сепараторы, триеры, камнеотде​лительные машины и другое оборудование.


Очистка должна обеспечить максимально возможное выделение сорной и зерновой примесей, так как они снижают качество готовой продукции. Допустимые нормативные значения примесей в зерне, поступающем на размол, следующие (не более, %): сорной – 0,4; вредной – 0,05; зерновой – 4,0, в том числе проросших зерен – 3,0.

 
 Эффективность работы зерноочиститель​ных машин определяют по единой методике и оценивают совокуп​ностью нескольких показателей: производительностью, технологичес​кой эффективностью выполняемой операции, стабильностью с точки зрения устойчивости производительности и качества обрабатываемого зерна. Для определения этих показателей снимают баланс, составляют образцы, выделяют навески и проводят анализ зерна и отходов. Производительность (т/ч) машины вычисляют по формуле:
Q = 60G/1000 t
 где G – количество зерна, поступающего в машину, кг; 
         t – время снятия баланса, мин.

Технологическую эффективность выполняемой операции оценивают снижением содержания примесей, подлежащих удалению в конкретной машине, и содержанием основного зерна в отходах. Снижение засоренности (%) определяют по формуле 

                                         Е = С1- С2/С1·100, 

где С 1 и С2 – содержание примесей соответственно до и после машины, %.
     Содержание основного зерна в отходах определяют просеиванием навески отходов (50 г) в лабораторном рассеве-анализаторе в течение 3 мин. Номер сита зависит от вида зерноочистительных машин. Для сепаратора при подготовке пшеницы: 2а-l,7 х 20 (первый сепараторный проход) и 2а-l,6 х 20 (второй сепараторный проход); при подготовке ржи: 18-1,4 х 20 и 2а-l,3 х 20 соответственно. Отходы после триера​-куколеотборника просеивают на сите с отверстиями Ф 2,5...3,0 мм, а после триера-овсюгоотборника – Ф 6 мм. Основное зерно выбирают из схода и прохода сита, взвешивают и выражают в процентах к массе навески. По общему содержанию зерна в отходах устанавливают категорию отходов.
Работу зерноочистительных машин считают эффективной, если после пропуска через нее удалено примесей (не менее, %): для сепара​тора 65; аспиратора 40...50; триера 70. Технологическая эффективность (не менее, %) работы машин, входящих в комплектное оборудование, другая: сепаратора А1-БИС-12 - 80, триера-куколеотборника А9-УТК-6-80, триера-овсюгоотборника А9-УТО-6-70, аспираторов РЗ-БАБ-75, камнеотделительных машин РЗ-БКТ-95.

Технологическая эффективность работы зерноочистительных машин зависит от нагрузки на них, степени и характера засоренности, правильно выбранных параметров рабочих органов машины, подбора сит, расхода воздуха и т. д.

Ход работы. Работу выполняют группы в составе 2...3 студентов, продолжительность выполнения - 4 ч. Работу начи​нают с изучения конструкции зерноочистительной машины. Вычерчи​вают в эскизном оформлении с натуры технологическую схему с указанием направления движения зерна и отходов. Делают в тетрадь оттиски рабочих органов (сит, триерной поверхности), определяют их характеристику - размеры отверстий сит, ячей, намечают точки отбора зерна и отходов для анализа по массе и качеству. Затем приступают к оценке эффективности работы машины.

Работу выполняют на одной партии зерна. Каждая группа студентов получает подготовленный образец зерна массой 3 кг, содержащий определенное, искусственно созданное количество примесей, подле​жащих удалению. Содержание примесей можно изменять до 1 %, от 1 до 3 и свыше 3 %. Из образца зерна, полученного для работы, выделяют навеску массой 50 г и определяют в ней содержание примесей, подлежащих удалению.

При контроле работы сепаратора примеси классифицируют на крупные, мелкие и легкие. Если контролируют работу триера, то определяют содержание коротких или длинных примесей. Содержание примесей в исходном образце записывают в таблицу 1. Навеску вместе с примесями возвращают в неочищенное зерно и пропускают его через сепаратор при определенной величине питающей щели. Время прохож​дения зерна через машину фиксируют секундомером. По окончании процесса очистки из зерна и отходов выделяют навески массой 50 г.

Определив в зерне содержание примесей по фракциям, а в отхо​дах - зерна, рассчитывают по формуле (1) производительность машины Q1. Все продукты сепарирования соединяют, тщательно перемешивают, затем, изменив величину питающей щели, повторяют эксперимент. Результаты записывают (в табл. 1) под строкой Q2. Если позволяют возможности машины, то проводят эксперимент при производитель​ности Q3.
Таблица 1 
Оформление данных для расчета технологической эффективности работы сепаратора

	№

п/п
	Место отбора
образца
	Производительность, т/ч
	Содержание примесей
	Содержание зерна в отходах

	
	
	
	Крупных
	Мелких
	Легких
	Общее
	Крупных
	Мелких
	Легких
	Общее

	
	
	
	г
	%
	г
	%
	г
	%
	г
	%
	г
	%
	г
	%
	г
	%
	г
	%

	1
	До сепаратора
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2


	После сепаратора
	Q1
Q2
Q3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


\

По формулам 1, 2 рассчитывают производительность и эффективность выделения крупной, мелкой, легкой и общей приме​сей. Данные записывают в таблицу 2 и делают вывод о влиянии произ​водительности сепаратора на технологическую эффективность его работы.

Таблица 2 
Оформление расчетов зависимости технологической эффективности   работы сепаратора от его производительности

	№ п/п
	Производительность,

т/ч
	Эффективность выделения примесей Е, %

	
	
	крупных
	мелких
	легких
	общих

	1;2;3;4;5
	Q1; Q2; Q3;
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Для того чтобы выявить влияние степени засоренности на техноло​гическую эффективность работы машины, необходимо обработать результаты всех групп учащихся, составив таблицу 3.

Таблица 3 
Оформление сводной таблицы

	Номер

группы

учащихся 
	Общее количество примесей до  очистки С1, %
	Производительность, Q, т/ч
	Эффективность выделения примесей Е, %
	Содержание зерна в отходах,

%
	Категория

отходов

	1;2;3
	С11
	Q1
	
	
	

	
	С21
	Q2
	
	
	

	
	С31
	Q3
	
	
	


По данным таблицы 3 строят графики зависимости Еі от Q при одной и той же исходной засоренности и Еі от С1 - при постоянной производительности. Делают вывод о влиянии степени засоренности и производительности зерноочистительной машины на технологическую эффективность ее работы. Полученные значения сравнивают с норма​тивными, изложенными в инструкции по эксплуатации этой машины.

Для оценки стабильности работы зерноочистительной машины испытания при одной и той же ее производительности (т. е. при постоянной величине питающей щели) проводят в 3...5 повторностях и рассчитывают среднее значение общей эффективности выделения примесей Е. Результаты записывают в таблицу 4.

Таблица 4 Оформление данных по оценке стабильности работы зерноочистительной машины 
	Номер

 Повторности
	Общее содержание примесей, подлежащих выделению, %
	Эффективность выделения примесей, %

	
	до машины
	после машины
	

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	Среднее
	
	
	


    Затем анализируют достоверность полученных результатов. Для этого рассчитывают величину отклонения Еі в каждой повторности от Е по формуле:

                                                          ∆Еі = Еіт- Е/Е · 100, %.

    Если ∆ Еі превышает 10 %, то это говорит о нестабильности ка​чества выполненной операции. Аналогичную оценку стабильности можно привести и для производительности зерноочистительной машины. Методику выполнения данной работы можно представить в виде схемы.

Оборудование: штангенциркуль, микрометр, микроскоп МИР-12

Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу определить технологическую эффективности зерноочистительных машин. 

2. Изучить устройства и технологических параметров рабочих органов зерноочистительных машин, определить влияние нагрузки и степени засоренности на показатели технологической эффективности

3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы и задания. 

1.Какие функционально-технологические задачи решают технологические комплексы линий?
2 .Что Вы понимаете под производительностью технологической линии и какие ее виды различаете?
3. Как Вы определяете коэффициент использования технологической линии?
4. В чем различие и что собой представляют регламентированные и нерегламентированные потери сырья, материалов и времени при расчете эксплуатационной производительности линии?
 5. Какие требования предъявляются к технологическим процессам при создании прогрессивной ма​шинной технологии пищевых продуктов?
6. Какие требования предъявляются к оборудованию и их комплексам при создании прогрессивной машинной технологии пищевых производств?
7.Что представляет собой исходное сырье в линии мукомольного производства?

8.Какие стадии технологического процесса составляют переработку хлебных злаков в муку?

9.Какое оборудование входит в комплексы, составляющие линию производства муки.

10.Какие машины и аппараты входят в  комплекс оборудования производства хлебобулочных изделий?

Литература: 5, 6, 11, 14.
Тема 13 Изучение влияния различных факторов на технологическую эффективность работу обоечных и щеточных машин

Цепь работы. Изучение конструкции обоечных и щеточных машин. Приобретение практических навыков их эксплуатации в оптимальном режиме.
Теоретические сведения. Зерновая масса, прошедшая первич​ную очистку от посторонних примесей в сепараторах, триерах, кам​неотделительных машинах, еще не подготовлена к размолу, так как на поверхности зерновок находится большое количество пыли и мик​роорганизмов. Пыль скапливается в бороздке, на ее волосках, в трещинах и складках оболочек зерна. При переработке такого зерна снижается качество муки.

В подготовительном отделении мукомольного завода для очистки поверхности зерна, частичного удаления бородки, зародыша и снятия верхних слоев плодовых оболочек применяют обоечные и щеточные машины. В результате обработки в этих машинах снижается зольность зерна (положительный фактор) и несколько увеличивается содержа​ние битых зерен (отрицательный фактор). В Правилах организации и ведения технологического процесса на мукомольных заводах указа​но, что зерно, прошедшее обработку в этих машинах, должно характе​ризоваться показателями, приведенными в таблице 5.

Ограничения, приведенные в таблице 5, относятся к традиционно​му оборудованию мукомольных заводов. Очистка поверхности зерна в вертикальных и горизонтальных обоечных машинах, входящих в комплектное оборудование, считается эффективной, если снижение зольности после обработки составляет не менее 0,02 %, а увеличение битых зерен – не более 1 %. Анализ работы этих машин на действующих предприятиях показал, что фактически зольность снижается на 0,01...0,02 %, а количество битых зерен увеличивается на 0,3...0,5 %.

Таблица 5 
Показатели технологической эффективности работы обоечных машин

	Показатели
	Обоечная машина

	
	с абразивным цилиндром
	С металлическим цилиндром (и для щеточных машин)

	Снижение зольности на каждой системе, %
	0,03…0,005
	0,01…0,03

	Увеличение количества битых зерен на каждой системе (не более), %
	2
	1


     Научно-исследовательским институтом зерна разработана инструкция по определению технологи​ческой эффективности работы основных машин зерноочистительного и размольного отделений мукомольных заводов. Работу обоечных и щеточных машин оценивают по производительности, снижению золь​ности зерна, содержанию основного зерна в отходах (тяжелых относах) и увеличению количества битых зерен. Производительность (т/ч) машины определяют по формуле:


                                Q = 60G/1000 t                                                       (1)

Снижение зольности (%) по формуле:

                                            ∆ Z= Z1- Z2                                                                                               (2)

где Zl и Z2 – соответственно зольность зерна, поступившего в машину, и после нее, %.

    Для определения основного зерна в отходах (%) используют формулу:
                                           Yl = ХСХ - 3,28                                                       (3)

 (10)

где ХСХ – содержание сходовой фракции сита 2а-1,7×20 мм, %; 3,28 - эмпирический коэф​фициент.

Количество битого зерна (%) определяют по формуле:
                                       Y = 0,30 + 0,90 Х,                                                    (4)

где Х – увеличение проходовой фракции сита 2а-2,0×20 мм, %; 0,30 и 0,90 - эмпирические коэффициенты.

К основным факторам, влияющим на эффективность работы обоечных и щеточных машин, относят: физические свойства зерна (влажность, стекловидность), деформативные и прочностные свойства анатомических частей зерновки, прочность связи оболочек с эндоспер​мом, окружную скорость вращения бичевого (щеточного) ротора, зазор между кромками бичей (щетками) и рабочей поверхностью цилиндра (деки), равномерность и непрерывность загрузки рабочей зоны зерном и эффективность работы аспирации.

Ход работы. Первая часть работы заключается в изучении конструкции машины. Студент должен начертить схему машины, замерить технологические параметры: скорость вращения ротора, угол наклона бичей, величину рабочего зазора, т. е. расстояние между кромками бичей и внутренней поверхностью рабочего цилинд​ра. Эти параметры при возможности их изменения можно включить в число изучаемых факторов, оказывающих влияние на технологичес​кую эффективность. Однако не все конструкции лабораторного обору​дования позволяют сделать это, поэтому наиболее доступно изучение влияния некоторых качественных характеристик зерна на его обработ​ку. Таких, например, как влажность, стекловидность.

Таблица 6 Оформленные данные по определению технологической эффективности работы обоечной машины

	Влажность, %
	Производительность, т/ч
	Удельная нагрузка, кг/(м2·ч)
	Зольность зерна, % 

	
	
	
	до машины
	после машины

	11,0
	Q1
	
	
	

	14,0
	Q2
	
	
	

	17,0
	Q3
	
	
	


       Продолжение

	Количество зерен, %
	Количество основного зерна в относах, %

	Битых
	С отбитым зародышем
	С надорванными оболочками
	

	до машины
	после машины
	до машины
	после машины
	до машины
	после машины
	до машины 
	после машины


Из исходной партии зерна готовят несколько образцов различной влажности, например 11 %; 14; 17 %. Масса каждого образца должна быть 3...5 кг. Намечают точки отбора зерна и отходов, проверяют работу машины на холостом ходу. Затем приступают к эксперименту. Работу выполняют группы по 3...4 человека. Каждая группа получает образец зерна с заранее известной влажностью. Из этого образца выделяют навеску массой 50 г, в которой определяют количество битых зерен, влажность и зольность. Из этой же навески визуально или с помощью лупы отбирают зерна с отбитым зародышем и надорванны​ми оболочками, взвешивают и выражают их в процентах к навеске. Результаты записывают в таблицу 6.

Затем приступают к работе на обоечной или щеточной машине. Открывают задвижку питающей коробки на минимально возможную (или близкую к ней) величину. Перед тем как включить машину, проверяют исправность приемной коробки, состояние рабочей поверхности цилиндра (деки), герметичность аспирационного устройства, исправность вентилятора, натяжение ремней, приводящих в движение бичевой барабан. Убедившись в исправности, включают машину. Засыпают зерно, включают секундомер и фиксируют время его про​хождения.

Производительность машины определяют по формуле 1. Кроме того, определив площадь внутренней рабочей поверхности по формуле F = πDl, рассчитывают удельную нагрузку на 1 м2 поверхности ци​линдра. D и l замеряют студенты или получают эти сведения у препо​давателя. Из зерна после машины и аспирационных относов отбирают навески массой 50 г. В зерне после машины определяют зольность, количество битых зерен, с отбитым зародышем и надорванными оболочками. В аспирационных относах определяют количество основ​ного зерна по формуле (3).

Результаты заносят в таблицу. Второй раз та же группа студентов устанавливает задвижку питающей коробки на среднюю величину, а в третий раз - ближе к максимальной. Вторая группа выполняет работу в той же последовательности, но при другом значении влаж​ности зерна, третья - при третьем значении влажности.

Обсуждение результатов проводят совместно. По результатам работы делают вывод о влиянии влажности и производительности обоечной или щеточной машины на технологическую эффективность ее работы. Для каждого образца определяют, какой производительнос​ти соответствует оптимальная удельная нагрузка, отмечают качествен​ное изменение поверхности зерна после обработки его в обоечной машине (надрыв оболочек, наличие бородки).

Оборудование: обоечные и щеточные машины, образец зерна 3…5 кг

Методика проведения работы

1. Используя предложенный материал и литературу определить технологическую эффективности зерноочистительных машин. 

2. Изучить устройства и технологических параметров рабочих органов зерноочистительных машин, определить влияние нагрузки и степени засоренности на показатели технологической эффективности

3. Используя предложенный материал и литературу ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы и задания. 

1.Какие функционально-технологические задачи решают технологические комплексы линий?
2 .Что Вы понимаете под производительностью технологической линии и какие ее виды различаете?
3. Как Вы определяете коэффициент использования технологической линии?
4. В чем различие и что собой представляют регламентированные и нерегламентированные потери сырья, материалов и времени при расчете эксплуатационной производительности линии?
 5. Какие требования предъявляются к технологическим процессам при создании прогрессивной ма​шинной технологии пищевых продуктов?
6. Какие требования предъявляются к оборудованию и их комплексам при создании прогрессивной машинной технологии пищевых производств?
7.Что представляет собой исходное сырье в линии мукомольного производства?

8.Какие стадии технологического процесса составляют переработку хлебных злаков в муку?

9.Какое оборудование входит в комплексы, составляющие линию производства муки.

10.Какие машины и аппараты входят в  комплекс оборудования производства хлебобулочных изделий?

Литература: 5, 6, 11, 14.

Вопросы для контрольных работ

1. По каким основным признакам классифицируют оборудование перерабатывающих производств? 

2. Как делят оборудование перерабатывающих производств в зависимости от  характера воздействия на обрабатываемый продукт? 

3. Каким может быть оборудование перерабатывающих производств по структуре рабочего цикла? 

4. Каким может быть оборудование перерабатывающих производств в зависимости от степени механизации и автоматизации? 

5. Как различают технологическое оборудование по принципу сочетания в производственном потоке? 

6. Как делят оборудование перерабатывающих производств в зависимости от  функционального признака? 

7. Каковы принципиальные различия между машиной и аппаратом?

8. Стадии технологического процесса переработки хлебных злаков в муку.

9. Стадии технологического процесса переработки хлебных злаков в крупу.

10. Стадии технологического процесса производства макаронных изделий.

11. стадии технологического процесса производства хлебобулочных изделий.

12. Стадии технологического процесса производства растительных масел.

13. Устройство и принцип действия линии производства муки.

14. Устройство и принцип действия линии производства крупы.

15. Устройство и принцип действия линии производства макаронных изделий.

16. Устройство и принцип действия линии производства хлебобулочных изделий.

17. Устройство и принцип действия линии производства растительных масел.

18. Основные технологические операции при подготовке сельскохозяйственного сырья к переработке?

19 Основной рабочий орган зерноочистительных сепараторов и сортирующих машин. Классификация.

20 Классификация просеивающих машин, применяемых в перерабатывающей промышленности.

21. Группы оборудования, используемые для подготовки сельскохозяйственного сырья к переработке? 

22. Маши​ны для очистки зерновой смеси от легких примесей? 

23. От чего зависит эффективность очистки зерна воздушным потоком? Основной показатель, определяющий возможность разделения компонентов смеси по аэродинамическим свойствам.

24. В каких машинах отбирают примеси по длине, ширине и толщине?

25. От чего зависит эффективность процесса сепарирования в зерновых сепараторах? 

26. Как осуществляется работа воздушного сепаратора Р3-БАБ? Как достигается разная скорость воздуха в верхних и нижних частях пневмосепарирующего канала?

27 Как осуществляется работа пневматического сепаратора РЗ-БСД? Как регулируют равномерность распределения зерна в сепараторе?

28. Назовите основные рабочие органы воздушно-ситового сепаратора 3СМ-50. 

29. Как достигается эффективность выделения легких примесей в пневмосепарирующем канале машины А1-БИС-12?

30. Что такое аэродинамические свойства частицы, и в каких сепараторах отделяют примеси по аэродинамическим свой​ствам? 

31. Какие существуют триеры, для какой цели они предназначены и где устанавливают триер в технологической схеме? 

32. Где и с какой целью устанав​ливают магнитные сепараторы на мукомольных и крупяных предприятиях? Как происходит процесс выделения металломагнитных примесей?

33. Типы магнитных сепараторов, принцип их работы. 

34 Какое оборудование применяют для очистки зерна от примесей, отличающихся геометрическими размерами? Как происходит процесс очищения? От чего зависит эффективность процесса сепарирования зерна?

35. Как осуществляется работа сепаратора А1-БИС-12? Где применяют эти сепараторы в зависимости от производительности?

36. Для чего применяют триеры на перерабатывающих предприятиях? Как их классифицируют?

37. Как осуществляется работа цилиндрического триера УТК? Его производительность и мощность двигателя?

38. Назовите основные рабочие органы триера-овсюгоотборника А9-УТ2О-6. От чего зависит эффективность работы триеров?

39. Как металломагнитные примеси попадают в продукцию, какие машины применяют для их выделения? Типы магнитных сепараторов.

40. Назовите основные рабочие органы магнитного сепаратора У1-БМП. Отличительная особенность магнитного сепаратора У1-БМП-01?

41. Какие примеси в зерне относятся к минеральным и трудноотделимым? Какие машины применяют для очистки зерна от минеральных и трудноотделимых примесей?
42. Как осуществляется работа камнеотделительной машины РЗ-БКТ-100? Каким образом решается задача равномерного распределения зерна на рабочем органе камнеотделительной машины?

43. Каким образом можно интенсифицировать процесс мойки пищевого растительного сырья? 

44. Почему ограничена частота вращения барабана моечной машины?

45. Для чего предназначены и в чем заключаются увлажнение и мойка зерна перед его переработкой? Какие машины используют для увлажнения и мойки зерна?

46. Охарактеризуйте устройство и принцип работы моечной машины Ж9-БМБ. Какой процент увлажнения зерна она обеспечивает?

47. Охарактеризуйте устройство и принцип работы машины для мокрого шелушения зерна А1-БМШ. Какая норма расхода воды на мойку и смывание шелухи?

48. Назовите основные рабочие органы машины для увлажнения зерна А1-БШУ-1. 

Какими приемами достигается гашение шума внутри кожуха увлажнителя?

49. Для чего проводят очистку поверхности зерна? Какие машины для этого применяют? 50. Как классифицируют обоечные машины? Основной классификационный признак щеточных машин.

51. Охарактеризуйте устройство и принцип работы обоечной машины РЗ-БГО-6. Как в этой машине обеспечивается высокая эффективность обработки поверхности зерна?

52. Назовите основные рабочие органы обоечной машины Р3-БМО-6. Какое конструктивное решение загрузочной воронки исключает излишнее накопление зерна, поступающего в машину?

53. Какие машины на мукомольных заводах предназначены для очистки поверхности зерна пшеницы и ржи от пыли, а также снятия надорванных оболочек? Чем характеризуется технологическая эффективность этих машин?

54. Какое оборудование на мукомольных заводах используют для обеззараживания (стерилизации) зерна? Назовите основные рабочие органы машины Р3-БЭЗ.

55. Для чего предназначен энтолейтор РЗ-БЭМ, как осуществляется его работа? Какая эффективность уничтожения вредителей?

56. Назначение шелушильных машин. 

57. Способы шелушения зерна? 

58. Какие факторы влияют на выбор способа шелушения? 

59. Какие шелушильные машины используют для шелуше​ния зерна различных культур? 

60. Назовите состав продуктов шелушения зерна. 

61. Назовите основные рабочие органы шелушителя У1-БШВ. 

62. Как устроены рабочие органы шелушильно-шлифовальной машины А1-ЗШН-3? 

63. Какими регулировочными параметрами достигается оптимальная технологи​ческая эффективность работы машины А1-ЗШН-3? Основные технические данные машины.

64. Как устроены рабочие органы вальцедековых станков? 

65. Как регулируется интенсивность шелушения зерна у шелушильной машины А1-ЗРД-3?

66. Как осуществ​ляется настройка шлифовальной машины А1-БШМ-2.5 на оптимальный режим работы? 

67. Шелушение зерна, в чем оно заключается? Основное требование к шелушильным машинам? Какие машины применяют для полного освобождения ядра от остатков наружных пленок и семенных оболочек? 

68. Какой принцип положен в основу классификации машин, применяемых для шелушения и шлифования зерна? Каким образом конструкция, материал и форма рабочих органов машины определяют принцип ее действия при шелушении и шлифовании.

69. Для чего применяют вальцедековый станок 2ДШС-3, как осуществляется его работа? Как достигается необходимая эффективность шелушения?

70. Назовите основные рабочие органы валкового шелушителя У1-БШВ. Под воздействием каких усилий в этой машине оболочки отделяются от ядра?

71. Где применяется шелушильно-шлифовальная машина А1-ЗШН-3? Охарактеризуйте устройство и принцип работы этой машины.

72. Для чего предназначена шлифовальная машина А1-БШМ-2,5, как осуществляется ее работа? В чем заключается настройка шлифовальной машины?

73. По каким классификационным признакам разли​чаются машины для мойки картофеля, плодов и овощей? Какие машины получили наибольшее распространение? Какими способами осуществляют движение моющего раствора в этих машинах?
74. Охарактеризуйте устройство и принцип работы линейных моечных машины КУМ-1 и КУВ-1. Как в этих машинах обеспечивается более интенсивная мойка загрязненного продукта?

75. Назовите основные рабочие органы барабанной моечной машины А9-КМ-2. Для чего она предназначена?

76. Как осуществляется работа лопастной моечной машины А9-КЛА/1? Какая частота вращения рабочего органа данной машины?

77. Для чего предназначены моечные машины типа А9-КМБ, как осуществляется их работа?

78. Охарактеризуйте процесс измельчения. Как используется процесс измельчения в перерабатывающих производствах? Как различают измельчение в зависимости от конечного диаметра наибольших частиц?

79. Как классифицируют измельчающие машины? Какие существуют виды измельчения материалов? 

80. Для чего предназначены вальцовые станки? Как происходит процесс измельчения в вальцовом станке? В чем заключается принцип работы вальцового станка?

81. Охарактеризуйте устройство и принцип работы вальцового станка ЗМ2. От чего зависит эффективность измельчения зерновых продуктов вальцами с рифленой поверхностью?

82. Как осуществляется работа вальцового станка Б6-МВА? При измельчении зерна, на что влияет равномерность зазора между вальцами станка?

83. Для чего в перерабатывающих производствах применяют деташер А1-БДГ, как осуществляется его работа? Какова производительность и эффективность измельчения промежуточных продуктов размола в данной машине? 

84 Назовите основные рабочие органы бичевой вымольной машины А1-БВУ. Для чего она предназначена? 

85 Охарактеризуйте устройство и принцип работы бичевой однороторной машины типа МБО. Для чего они предназначены, где применяются?

86. Где на перерабатывающих предприятиях применяют молотковые дробилки, для чего они предназначены? Как происходит в них разрушение продукта? 

87. Назовите основные рабочие органы молотковой дробилки типа ДМ. Для чего она предназначена?

88 Как классифицируют оборудование для разделения продуктов переработки? Какие машины и аппараты входят в первую группу?

89. Какие машины входят в группу оборудования для разделения сыпучих продуктов измельчения пищевых сред? Куда направляют промежуточные продукты размола зерна для их сортировки по размерам и форме? Как классифицируют эти машины?

90. Какие машины применяют для сортирования измельченных продуктов по совокупности свойств, в том числе по плотности частиц? Где проводят контроль муки перед ее затариванием? Какое оборудование в крупяном производстве применяют для разделения продуктов шелушения?



4 Таблица подбора вопросов по контрольной работе
	 
	Последняя цифра учебного шифра

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Предпоследняя  цифра  учебного  шифра
	0
	4
	85
	18
	56
	16
	50
	54
	53
	72
	75

	
	
	27
	42
	41
	25
	57
	4
	10
	22
	26
	29

	
	
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59

	
	
	72
	16
	90
	73
	30
	47
	1
	12
	3
	5

	
	1
	12
	1 
	51
	29
	68
	81
	28
	37
	79
	80

	
	
	4
	35
	30
	69
	34
	35
	36
	61
	62
	63

	
	
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69

	
	
	81
	59
	5
	4
	11
	12
	88
	33
	88
	3

	
	2
	89
	13
	1
	30
	33
	27
	19
	38
	13
	8

	
	
	20
	39
	32
	53
	51
	37
	51
	70
	60
	64

	
	
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79

	
	
	6
	68
	64
	3
	67
	9
	38
	44
	72
	77

	
	3
	21
	52
	14
	31
	83
	82
	18
	39
	78
	7

	
	
	70
	1
	2
	5
	32
	26
	39
	17
	59
	65

	
	
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89

	
	
	48
	44
	55
	66
	26
	40
	52
	66
	31
	30

	
	4
	53
	88
	54
	15
	25
	66
	65
	40
	5
	6

	
	
	22
	2
	10
	71
	31
	41
	27
	16
	58
	66

	
	
	90
	61
	72
	33
	64
	35
	86
	77
	88
	99

	
	
	25
	45
	40
	6
	41
	14
	42
	4
	32
	42

	
	5
	55
	3
	56
	32
	16
	84
	2
	41
	77
	20

	
	
	31
	80
	11
	7
	57
	25
	81
	3
	56
	67

	
	
	89
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36

	
	
	9
	46
	73
	56
	30
	43
	52
	59
	14
	9

	
	6
	12
	50
	72
	24
	58
	17
	64
	42
	15
	13

	
	
	7
	4
	16
	8
	24
	76
	10
	36
	94
	68

	
	
	38
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	52
	54
	56

	
	
	60
	47
	3
	49
	16
	44
	22
	26
	34
	8

	
	7
	74
	49
	85
	33
	63
	9
	18
	43
	55
	16

	
	
	21
	23
	25
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39

	
	
	18
	5
	59
	9
	8
	45
	52
	85
	86
	69

	
	
	50
	62
	12
	67
	79
	59
	28
	60
	4
	103

	
	8
	22
	27
	60
	34
	75
	62
	51
	19
	14
	8

	
	
	2
	6
	15
	10
	29
	28
	81
	86
	65
	70

	
	
	41
	43
	45
	47
	49
	51
	53
	55
	57
	59

	
	
	78
	63
	90
	1
	15
	46
	21
	4
	88
	99

	
	9
	21
	73
	48
	35
	14
	47
	12
	44
	20
	90

	
	
	83
	23
	7
	60
	46
	61
	48
	13
	87
	71

	
	
	1
	5
	9
	13
	17
	21
	25
	29
	33
	37

	
	
	6
	8
	39
	80
	71
	11
	50
	70
	53
	102
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