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ПЕРЕДМОВА 

 

Методичні вказівки розроблено згідно з програмою дисципліни 

«МАШИНИ, АВТОМАТИ, ПОТОКОВІ ЛІНІЇ ТА РОБОТОТЕХНІЧНІ 

КОМПЛЕКСИ», для студентів 4 курсу спеціальності 133 – Галузеве 

машинобудування. 

Розглянуто технологічне обладнання для виробництва окремих 

видів харчової продукції, потоково-технологічні лінії харчових вироб-

ництв та основи робототехнічних комплексів, що використовуються 

для механізації технологічних операцій харчової та переробної проми-

словості.  

У посібнику наведенні матеріали для проведення практичних за-

нять, виконання яких дозволить студентам закріпити отриманні теоре-

тичні знання за основними розділами курсу і допоможе майбутнім спе-

ціалістам підбирати технологічне обладнання для випуску певних ви-

дів харчової продукції, компонувати потоково-технологічні лінії хар-

чових виробництв з використанням промислових робототехнічних 

комплексів.  

Кожне практичне заняття включає теоретичне обґрунтування для 

повторення і засвоєння матеріалу, опис устаткування для виробництва 

певного виду продукції. 

У посібнику наведено список літератури, яку рекомендується ви-

користовувати при підготовці до занять та захисту звіту. 
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Практична робота № 1 

 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ ДЛЯ 

ВИРОБНИЦТВА ПЕЛЬМЕНІВ 

 

1 Мета заняття (час - 2 години) 

 Ознайомитися з технологією і устаткування для виробництва пель-

менів. 

 В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

- технологію виробництва пельменів; 

- принцип дії технологічного обладнання виробництва пельменів. 

Вміти: 

Вибрати обладнання для виробництва пельменів.  

 

2   Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

 

3  Питання для самоперевірки 
3.1 Опишіть технологію виробництва пельменів. 

3.2 Опишіть улаштування і принцип дії пельменної машини 

марки СУБ.  

3.3 Наведіть принципову схему пельменної машина марки СУБ. 

3.4 Наведіть схему виробництва пельменів на підприємствах ви-

сокої потужності. 

3.5 Наведіть схему механізованої лінії по виробництву пельменів 

і вареників на базі скороморозильного апарату Я10-ОАС. 

 

4  Теоретичне обґрунтування 

Пельмені відносяться до січених напівфабрикатів, що випуска-

ється промисловістю тільки в замороженому вигляді. 

Для виробництва пельменів застосовують яловичину, свинину, 

м'ясо птиці, субпродукти, жир, яйця і яйцепродукти, борошно, капу-

сту, картоплю, цибулю, кухонну сіль і спеції.  

Для виробництва пельменів тісто і фарш готують окремо, потім 

формують пельмені на автоматах, заморожують і упаковують. 

Важливим етапом виробництва пельменів є готування тіста, що 

повинне мати високу пластичність і містити від 39 до 42 % води. Для 
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його одержання просіяне борошно температурою 18-20 °С завантажу-

ють у фаршемішалку, додають відповідно до рецептури воду, сіль, ме-

ланж. Температура води для тіста повинна бути 32-35 °С.  

Тісто готують на агрегатах періодичної і безупинної дії. У пер-

шому випадку його перед штампуванням витримують з метою підви-

щення пластичності протягом 40-60 хв. В агрегатах безупинної дії ви-

тримка тіста здійснюється в процесі перемішування до формування пе-

льменів. 

Фарш для пельменів готують з остиглого, охолодженого чи моро-

женого м'яса. Після жиловки його подрібнюють на вовчку через реші-

тку, діаметр отворів якої 3-4 мм. Цибулю також подрібнюють на вов-

чку, але діаметр отворів решітки 2 мм. 

Формують пельмені з підготовленого тіста і фаршу на різних пе-

льменних автоматах. По конструкції автомати аналогічні і відрізня-

ються тільки кількістю барабанів, що штампують. 

Пельмені формують на агрегатах безупинної дії СУБ-2-67, П6-

ФПВ і СУБ-6 на металеві чи пластикові чи лотки безпосередньо на ме-

талеву стрічку і направляють на заморожування. 

Пельменна машина марки СУБ (рисунок 1.1) може бути виготов-

лена на два (СУБ-2) або на три (СУБ-3) штампувальних диски, при-

чому середня продуктивність кожного диска за швидкості руху стрічки 

транспортера 5...7 м/хв складає близько 200 кг/год. 

Машина складається з прогумованої транспортуючої стрічки 10, 

двох оббігальних барабанів 8 і 9. Біля стрічки змонтована стійка, що 

несе два бункери: 2 - для фаршу і 5 - для тіста. У бункері 5 встановле-

ний гвинт, що подає тісто у формуючу голівку 7 через кран 12. У бун-

кері 2 розташований гвинт (у перших конструкціях був застосований 

лопатевий живильник, але через незадовільну його роботу замінений 

гвинтом і двома вібраторними пластинами, привареними до гвинта), 

призначений для примусової подачі фаршу в ексцентриково-лопате-

вий витіснювач 7, що нагнітає фарш по трубі 3 у внутрішню трубочку 

формувальної голівки 7. Тісто по трубі 6 підводиться до формуючої 

голівки, в її зовнішню трубку. 
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1 - витискач фаршу; 2 - бункер для фаршу; 3 - подавальна трубка для фа-

ршу; 4 - витискач тіста; 5 - бункер для тіста; 6-подавальна трубка для 

тіста; 7 - формувальна голівка; 8 - обіговий барабан ведений; 9 - обіговий 

барабан ведучий; 10 - транспортер для пельменів; 11 - кран регулюваль-

ний для фаршу; 12 - вентель регулювальний для тіста; 13, 14 – датчики 

заповнення бункерів; 15 - трубка подачі масла; 16 - кран подачі масла; 17 

-струшувач для борошна; 18, 19 - шибери; 20 - лоток для пельменів. 

Рисунок 1.1 - Принципова схема пельменної машини. 

 

Відформовані пельмені необхідно негайно направляти в холоди-

льну камеру чи швидкоморозильний апарат для швидкого заморожу-

вання.  

При повільному і несвоєчасному заморожуванні знижується як-

ість пельменів і сильно збільшуються втрати (до 15-18%, тоді як при 

швидкому заморожуванні втрати складають 3-5%). Заморожують пель-

мені до досягнення температури усередині фаршу не вище –10°С. Три-

валість процесу заморожування в камерних морозилках близько 2 год 

при –18… –23° С, у тунельних морозилках при –30° С і швидкості руху 

повітря 5 м/сек пельмені заморожуються протягом 40 хв. 

Заморожені пельмені піддають галтуванню, тобто обробці в обе-

ртовому перфорованому барабані, щоб надати їм гладку відшліфовану 

поверхню і відокремити борошно, що залишилося від підсипання, і ті-

стову крихту. Заморожені пельмені упаковують у картонні коробки єм-

ністю 350 і 500 г вручну чи на спеціальних автоматах.  
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Для мережі громадського харчування пельмені упаковують у па-

перові чи поліетиленові мішки, у коробки з гофрованого картону ма-

сою нетто не більш 10 кг. 

Для підприємств великої потужності, розташованих у великих 

споживчих центрах, характерна схема виробництва пельменів наве-

дена на рисунок 1.2. 

 

 

1 – шнековий живильник; 2, 3 – ланцюгові скребкові конвеєри; 4, 5 – фільтри; 

6 – норія; 7 – сито-бурат; 8 – автоматичні ваги; 9 –видатковий бункер; 10 – 

бак для перемішування меланжу з розсолом; 11 – дозатор води; 12 – бак для 

розсолу; 13 – ківш для транспортування м'ясної сировини; 14 – спуск м'яса у 

вовчок; 15 –вовчок; 16 – фаршоготувальний агрегат; 17 – тістоготувальний 

агрегат; 18 – спуск для тіста; 19 – автомат для штампування пельменів; 20 

– спуск для фаршу; 21 – рама з пельменями; 22 – камера заморожування пель-

менів; 23 – конвеєр для зняття пельменів з лотків; 24 – похилий скребковий 

конвеєр; 25 – галтовочний барабан; 26 – стрічковий конвеєр для подачі пель-

менів до спусків на фасування; 27 – збір борошна після просівання; 28 – збір 

лотків; 29 –спуск для подачі пельменів на фасування; 30 – автомат для фор-

мування пачок і об'ємного фасування; 31 – автомат для зважування пачок з 

пельменями; 32 –стрічковий конвеєр; 33 –машина заклеювання пачок; 34 –стіл 

для групового упаковування пачок; 35 –стрічковий конвеєр для подачі упаку-

вань у камеру схову; 36 –піддон з готовою продукцією. 

Рисунок 1.2 - Схема виробництва пельменів 
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Підприємства середньої потужності для виробництва пельменів 

оснащені лініями В2-ФПЛ в одно- і двоповерховому варіанті компону-

вання устаткування. На підприємствах малої потужності використову-

ються механізовані лінії по виробництву пельменів і вареників на базі 

швидкоморозильного апарату Я10-ОАС (рисунок 1.3). 

 

 
1 –візки для транспортування фаршу і тіста; 2 –гідравлічний пі-

дйомник; 3 –фаршемішалка; 4 –фаршевий насос; 5 –фаршопровід із 

запірною арматурою; 6 –тістомісильна машина; 7 –конвеєр для зава-

нтаження тіста; 8 –автомат П6-ФПВ; 9 –пристрій для обдування 

тістофаршевого джгута; 10 –вентилятор; 11 –барабан для штампу-

вання пельменів; 12 –швидкоморозильний апарат ОАС із площадкою 

для обслуговування; 13 –вікно для вивантаження заморожених пель-

менів; 14 –ємність для збору заморожених пельменів; 15 - приймаль-

ний стіл 

 

Рисунок 1.3 - Схема механізованої лінії по виробництву пельме-

нів і вареників на базі швидкоморозильного апарату Я10-ОАС 

 

5  Оформлення звіту 

5.1 Тема та Мета роботи. 

5.2 Коротке теоретичне обґрунтування. 

5.3 Опис принципу дії та схема роботи розглянутого облад-

нання. 

5.4 Висновки про виконану роботу. 
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Практична робота № 2 

 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ ДЛЯ 

ВИРОБНИЦТВА СОЄВОГО МОЛОКА 

1 Мета заняття (час - 2 години) 

Ознайомитися з обладнанням по виробництву соєвого молока. 

  

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

а) технологічні схеми виробництва соєвої основи;  

б) використовуване устаткування. 

Вміти: 

Вибрати обладнання для виробництва харчової соєвої основи 

 

2   Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

 

3  Питання для самоперевірки 
3.1 Опишіть технологічну схему виробництва соєвого молока. 

3.2 Вкажіть технологічне обладнання для виробництва соєвої ос-

нови згідно з технологічним процесом. 

3.3 Опишіть процес виробництва харчової соєвої основи. 

3.4 Наведіть апаратурно-технологічну схему виробництва соєвої 

основи. 

3.5 Опишіть улаштування і принцип дії сушильно-дробильного 

агрегату. 

 

4  Теоретичне обґрунтування 

Харчова соєва основа (соєве молоко) - ідеальний замінник коро-

в'ячого молока. Це самий дешевий соєвий продукт. Він виробляється з 

бобів сої або з повножирного соєвого борошна. 

Соєве молоко має приємний солодкуватий смак - по харчовій цін-

ності соєве молоко майже відповідає коров'ячому. Жирність його до 

3,5 %, не містить лактози; добре засвоюється організмом і володіє ви-

сокими дієтичними властивостями, не має холестерину і не містить де-

яких тваринних білків – алергенів. 

Соєве молоко є основою для виробництва багатьох інших соєвих 

продуктів: сухе соєве молоко, згущене соєве молоко, соєвий сир, тофу, 

кисломолочні соєві напої. 
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4. 1 Технологічна схема переробки сої в соєве молоко і моло-

чні продукти 

 
 

4.2 Процес виробництва харчової соєвої основи 

1)  Підготовка сировини 

Процес підготовки сировини (соєвих бобів) полягає в аераційній 

мийці сої і її замочуванні. У результаті процесу соєві боби відмива-

ються від бруду і сторонніх включень, набухають і частково фермен-

туються. 

Процес здійснюють в апараті для підготовки сировини, що скла-

дає з трьох, розташованих один над іншим бункерів, нерозривно зв'я-

заних один з одним. Для ведення процесу, до апарата, необхідно по-

дати водопровідну питну воду і стиснене повітря. Стиснене повітря на-

дходить з повітряного компресора, що входить до складу комплекту. 

2) Подрібнення сировини 

Підготовлена сировина - замочені і ферментовані насіння сої на-

дходять у змішувальну ємність, у яку подають, необхідну по рецептурі 
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кількість питної води. Боби сої, разом з водою, надходять у дисперга-

тор, де відбувається процес їхнього дроблення й одержання соєвої па-

сти, необхідної консистенції. Отриману в такий спосіб пасту, з необ-

хідними за технологією властивостями кулачковим насосом подають 

на варіння. 

3) Варка (пастеризація) суспензії 

Процес варки полягає в нагріванні соєвої суспензії до необхідної 

для інактивації антипоживних речовин температури, витримці суспен-

зії при заданій температурі, а також вимиванні екстрактивних речовин 

сої в розчин. 

Варіння суспензії здійснюють в екстракторі, у робочі порожнини 

якого подають необхідну кількість гострої пари. Для очищення пари в 

установці передбачений паровий фільтр, що дозволяє використовувати 

мережну пару для нагрівання продукту і забезпечення нормального пе-

ребігу процесу варіння. 

По закінченні процесу варіння суспензії її подають у ємність для 

дезодорації. Процес дезодорації полягає у видаленні характерного "со-

євого" запаху з продукту. 

Дезодоровану соєву суспензію насосом перекачують у теплооб-

мінник для її охолодження. 

4) Очищення суспензії від "окари" 

Очищення суспензії являє собою процес, у результаті якого з її 

виділяють твердий нерозчинний осад часток сої. Очищення відбува-

ється в результаті дії відцентрових сил і здійснюються в центрифузі, 

що входить у комплект устаткування. Відділені в центрифузі тверді ча-

стки ("окара") виводяться і збираються в ємності для збору "окари". 

"Окара" (харчовий збагачувач) є цінним білковим продуктом, що 

знайшов широке застосування в харчовій промисловості. Очищена від 

"окари" соєва основа зливається в ємність для готового продукту з 

який вона, проходячи через фільтри, насосом подається на подальшу 

переробку, або в накопичувальний резервуар і далі на реалізацію спо-

живачам. 

Схема безперервного виробництва харчової соєвої основи пока-

зана на рисунку 2.1. 
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1 – апарат підготовки сировини; 2 – ємність змішування, 3 - по-

дрібнювач; 4 – екстрактор; 5 – дезодоратор; 6 – теплообмінник; 7- 

центрифуга; 8 – ємність готового продукту; 9 – компресор повітря-

ний; 10 – насос кулачковий; 11 – фільтр; 12 – насос молочний; 13 – 

фільтр продуктовий. 

 

Рисунок 2.1 - Схема безперервного виробництва харчової соєвої основи 

 

4.3 Сушильно-дробильний агрегат (рисунок 2.2) 

 Призначений для виробництва сухого молока, сухих харчових 

продуктів 

Продукт, призначений для сушіння, підігрівається до темпера-

тури не менш 55°С. 

Для підвищення продуктивності агрегату продукт повинний бути 

попередньо згущений. 

 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

Продуктивність  

по випаруваній волозі, кг/год - 230-250  

по згущенню 3:1 , кг/год - 90 

Число вальців, шт - 2 

Робоча поверхня 2-х вальців, м2 - 5  

Тиск пари у вальцях, кгс/см2 - 3,5 

Витрата пари на 1 кг висушеного 

продукту, кг -1,2-1,4 

Габарити агрегату, мм -4010×2180×2625  
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Маса агрегату, кг - 3700 

  

 
1 - двигун; 2 - редуктор; 3 - огородження; 4 - відкрита зубчаста 

передача: 5 -сушарка; 6 -система витяжки; 7-колектор; 8 - дробарка; 

9 - сальниковий пристрій; 10-шнеки. 

 

Рисунок 2.2 - Сушильно-дробильний агрегат 

 

Агрегат складається із сушарки і дробарки, з’єднаних між собою 

шнеками. 

Сушарка являє собою два порожніх чавунних вальці з сальнико-

вими пристроями, що обертаються в підшипниках ковзання. Підшип-

ники одного з вальців - рухливі для регулювання зазору між вальцями. 

Установлено підшипники на боковинах, скріплених стяжками. Привід 

сушарки здійснюється від електродвигуна через редуктор і відкриті зу-

бчасті колеса. Рідкий продукт за допомогою колекторів наноситься на 

поверхню вальців. Між вальцями, що обертаються назустріч один од-

ному, утвориться зона рідкого киплячого продукту, що з торців обме-

жена дерев'яними клинами. На виході від міжзазорного простору су-

хий продукт виявляється нанесеним тонким шаром на поверхню валь-

ців. 

Висушена на вальцях плівка продукту знімається з них спеціаль-

ними ножами і по похилих щитах надходить у похилі шнеки. З подовж-

ніх шнеків плівка поперечними шнеками транспортується в нижню ча-

стину дробарки, відкіля ковшами ланцюгового елеватора закидається 

для розмелу на просіювач. 

Розмельний пристрій дробарки складається з обертового бича і 
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просіювача. Розмелений продукт у виді порошку висипається з бун-

кера дробарки в тару, що підставляються, (бочки чи мішки). Підве-

дення пари до вальців і відвід конденсату в конденсаційну мережу 

здійснюється за допомогою паропроводів, запірних вентилів, маноме-

тра, запобіжного клапана, конденсаційних горщиків і сальників. 

Відсмоктування водяних парів, що утворяться при сушінні про-

дукту, виконується за допомогою системи витяжки, що складає з пара-

солі, бічних щиті, продуктопроводів і витяжного електровентилятора. 

  

4.4 Сушарка для молока 

  
 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

Продуктивність технічна по випаруваній волозі, кг/год - до 20 

Продуктивність по сухому продукту, кг/год -1,0 

Потужність електрична встановлена, кВт/год - 55 

у т.ч. електрокалорифера, кВт -48 

Потужність споживана, кВт/год, - 42 

у т.ч. нагрівання теплоносія, кВт -36  

Витрата теплоносія (повітря), м3/год - 700±50 

Температура теплоносія, °С 

на вході в сушильну камеру -100-200 

на виході із сушильної камери - 50-70 

Масова частка води в готовому продукті, % - 6-9 

Витрата води (прісна вода на ополіскування 

раз у 3 доби), м3, -0,5  

Маса, кг - 1900 

 

4.5 Вакуум-випарна установка 

Призначена для виготовлення згущеного молока й ін. 

Цикл випарювання (виготовлення продукту) складає в серед-

ньому 2 години. 

Пульт керування дозволяє задавати і контролювати обраний ре-

жим обробки продукту. 
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Установка складається з випарника, паровідділювача, конденса-

тора, збірника конденсату, насоса вакуумного, насосу рециркуляції 

продукту і пульта керування. 
 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

Продуктивність по випаруваній 

волозі, л/год -120 

Разове завантаження, кг - 150 

Установлена потужність, кВт - 105 

Напруга живлення, В -380  

Цикл випарювання, год - 2 

Габаритні розміри, мм -

1500×4000×4000  

Маса, кг -650 

 

 

4.6 Установка пастеризаційно-охолоджувальна 

 Призначена для пастеризації й охолодження молока, вершків, го-

тування кисломолочних продуктів і виробничих заквасок. Застосову-

ється на підприємствах малої потужності. 

 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

Місткість робоча, л -500 

Температура пастеризації, °С - 90-95 

Час виходу в режим 

пастеризації з 12 °С до 95 °С, хв - 60  

Витримка продукту при температурі 

пастеризації, сек. -20 

Температура охолодження, °С -4-6 

Температура холодоносія, лід, вода, °С 

-0-2  

Час охолодження з 35 °С до 4 °С, год -

2,5 

Частота обертання мішалки, об/хв. -

28-35 

Електрична мережа - 3 фази, 380 В, 50 

Гц  

Споживана потужність, кВт -40 

Габарити установки, мм - 

1500×1500×2000 

Маса, кг - 350 
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Практична робота № 3 
 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ ДЛЯ 

ВИРОБНИЦТВА КВАСУ 
 

 1  Мета заняття (час - 2 години) 

Ознайомитися з технологією і устаткування для виробництва ква-

сного сусла, сиропу, колеру, закваски, зброджування і купажування 

квасу. 

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

- технологію виробництва квасу; 

- принцип дії технологічного обладнання для виробництва хліб-

ного квасу. 

Вміти: 

Вибрати обладнання для виробництва квасного сусла, сиропу, ко-

леру, закваски, зброджування і купажування квасу. 

 

2   Самостійна підготовка до заняття 

За підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 
 

3  Питання для самоперевірки 
3.1 Наведіть технологічні етапи виробництва квасу. 

3.2 Опишіть улаштування і принцип дії дискової дробарки квас-

них хлібців 

3.3 Наведіть принцип дії настійного чану. 

3.4 Опишіть роботу сироповарного казана. 

3.5 Наведіть апаратурну схему установки безупинного готування 

цукрового сиропу. 

3.6 Наведіть принципову схему колероварного казана з електри-

чним обігрівачем. 

3.7 Опишіть роботу установки Ганзена для розведення чистих ку-

льтур дріжджів і молочнокислих бактерій. 

3.8 Наведіть принципову схему і опишіть роботу установка Грей-

нера для розведення чистих культур дріжджів і молочнокислих бакте-

рій. 

3.9 Опишіть призначення і принцип дії бродильних апаратів. 

3.10 Наведіть принципову схему і опишіть роботу бродильно-ку-

пажного апарату. 

3.11 Наведіть принципову схему і опишіть роботу циліндроконі-

чного бродильного апарату 
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4  Теоретичне обґрунтування 

Технологічний процес виробництва хлібного квасу методом бро-

діння складається і наступних стадій: приготування сусла –приготу-

вання цукрового сиропу і колеру – приготування комбінованої розво-

дки чистих культур дріжджі і молочнокислих бактерій –бродіння сусла 

–розлив квасу.  

4.1 Устаткування для готування квасного сусла 

Основним і головним процесом у виробництві хлібного квасу є 

готування квасного сусла. У залежності від вихідної сировини сусло 

готують шляхом розведення концентрату квасного сусла і на окремих 

дрібних заводах способом настоювання. Спосіб одержання квасного 

сусла настоюванням полягає у витягу екстрактивних речовин із квас-

них хлібців, для чого вони піддаються дробленню і наступному насто-

юванню в гарячій воді. 

4.1.1 Дискова дробарка квасних хлібців приведена на рисунці 

3.1. Крім дискових застосовують барабанні ножові дробарки. Вони ма-

ють зубцюваті ножі, закріплені на обертовому барабані, і один зубцю-

ватий ніж, закріплений на корпусі дробарки. Барабанна ножова дроба-

рка подрібнює квасні хлібці на частки розміром до 2-3 мм, приводиться 

в дію від електродвигуна. 

 
 

1- диск нерухомий; 2 - коробки диска; 3 - диск обертовий; 4 - під-

шипники; 5 - вал; 6 - маховик; 7 - вісь; 8 - клиноподібний вкладиш регу-

лятора; 9 - регулятор зближення дисків; 10 - корпус дробарки 

 

Рисунок 3.1 - Дискова дробарка. 
 

4.1.2 Настійний чан (рисунок 3.2) являє собою сталевий чи алю-

мінієвий циліндричний резервуар, покритий усередині корозієстійким 
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лаком, із кришкою, постаченою лопатевою мішалкою з частотою обе-

ртання 1450 хв-1.  

  
 

1- корпус; 2 - кришка; 3 - термометр кутовий; 4 - мішалка з еле-

ктродвигуном; 5 - паровий барботер; 6 - патрубок для виводу квасної 

гущі; 7 - патрубок для виводу сусла ; 8 - декантатор; 9 - парова магі-

страль; 10 - водопровідна магістраль 

  

Рисунок 3.2 - Настійний чан. 

 

Для зливу освітленого сусла в чані встановлений декантатор. У 

нижній частині чана для підігріву сусла змонтований паровий барбо-

тер. Вимір температури затору роблять кутовим термометром у труб-

частому корпусі. Для економії теплоти чан зовні покритий теплоізоля-

цією. 

 Приготовлене квасне сусло перед бродінням необхідно охоло-

джувати до температури 25-30°С. Для цього застосовують теплообмін-

ники двох видів: трубчасті протиточні і кожухо-трубні. У трубчастому 

(труба в трубі) теплообміннику по зовнішній трубі великого діаметра 

знизу подається гаряче сусло для охолодження, а по внутрішній у про-

тилежному напрямку циркулює охолоджена вода чи розсіл. Сусло зви-

чайно охолоджують водопровідною водою, що після нагрівання в теп-

лообміннику до 45-55°С використовують, для виробничих потреб. 
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4.2 Устаткування для готування цукрового сиропу і колеру 

4.2.1 Сироповарні казани. Для готування цукрового сиропу пе-

ріодичним способом використовують сироповарні казани різних конс-

трукцій: відкриті і з кришками, з мішалками і без них. Казани являють 

собою циліндричні ємності зі сферичним днищем і сферичною чи пло-

скою кришкою (рисунок 3.3).  

 

1- гвинтовий пристрій; 2 - штуцер для відводу конденсату; 3 - сфе-

ричне днище сорочки; 4 - парова сорочка; 5 - штурвал для відкриття спус-

кного каналу; 6 - штуцер для виходу повітря; 7 - штуцер для подачі води; 8 

- редуктор; 9 - витяжна труба; 10 - циліндр; 11 - штуцер для подачі пари 

в сорочку; 12 - трубчасті опори; 13 - якірна мішалка; 14 - випускний клапан; 

15 - штуцер для випуску готового сиропу 

 

Рисунок 3.3 - Сироповарний казан. 

 

Казан оснащений паровою сорочкою і якірною мішалкою з елек-

троприводом. Через верхню кришку в казан засипають цукор, а через 

штуцер подають воду. Вторинну пару при варінні сиропу відводять че-

рез витяжну трубу. Готовий сироп випускають через штуцер, зв'язаний 

з випускним клапаном. Казан установлений на трьох трубчастих опо-

рах. 

На рисунок 3.4 показана установка безупинного готування цук-

рового сиропу. 
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4.2.2  Колероварні казани можуть бути з вогневим і електрич-

ним обігрівом.  

Перші використовуються на підприємствах малої потужності. Ці 

казани виготовляють з чи чавуна стали місткістю 100-1000 л. Казани 

обладнані мішалками і витяжними пристроями. На рисунок 3.5 пока-

заний колероварний казан з електрообігріванням, що являє собою ста-

левий циліндр 1, усередину якого вставлений циліндр 2.  
 

  
 

1 - елеватор для подачі цукру в апарат; 2 - живильний бункер; 3 

- дозатор; 4 - мішалка; 5 - розчинник безупинної дії; 6 - редуктор; 7 - 

дозатор лимонної кислоти; 8 - дозатор-підігрівник води; 9 - вентиля-

тор для виводу пару; 10 - вловлювач; 11- шестеренний насос; 12- теп-

лообмінник; 13 - збірник для збереження сиропу 

 

Рисунок 3.4 - Установка безупинного готування цукрового сиропу 

 

Простір між циліндрами заповнено волокнистим азбестом 6, вну-

трішні поверхні циліндрів викладені листовим азбестом 4 і 5. На 

днище циліндра 2 покладені на роликах нагрівальні елементи 12, на 

яких укріплений тигель 3. Казан підвішений на двох півосях 10 у під-

шипниках, установлених на стійках 11, що дозволяє повертати казан 

навколо горизонтальної осі за допомогою шестірень 8 і 9 і маховика 7. 

Казан забезпечений ручною чи механічною мішалкою. 
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1,2 - циліндри; 3 - тигель; 4, 5 - листовий азбест; 6 - волокнистий 

азбест; 7 - маховик; 8, 9 - шестірні; 10 - піввісь; 11 стійки; 12- нагрі-

вальний елемент 

 

Рисунок 3.5 - Колероварний казан з електричним обігрівачем: 
 

4.3 Установки для готування комбінованої закваски чистих 

культур дріжджів і молочнокислих бактерій 

Для розведення чистих культур дріжджів і молочнокислих бакте-

рій на підприємствах продуктивністю менш 10 тис. дал квасу в добу 

застосовують спеціальні установки Ганзена, а на підприємствах біль-

шої продуктивності - установки Грейнера. 

Установка Ганзена (рисунок 3.6) складається з бродильного цилі-

ндра 2 і стерилізатора 5. Бродильний циліндр має мішалку 3, а стери-

лізатор - змійовик 6 для нагрівання чи охолодження сусла. Обидві єм-

ності оснащені повітряними ватяними фільтрами 4 і трубками для від-

воду повітря. 

Для передачі стерильного сусла зі стерилізатора в бродильний 

циліндр мається патрубок 7, що з'єднує обидва резервуари. 

Сусло переміщається зі стерилізатора в бродильний циліндр тис-

ком стерильного повітря, подаваного по повітряній трубі. Для ски-

дання повітря бродильний циліндр має патрубок з водяним затвором 1. 

Розведення чистих культур дріжджів чи молочнокислих бактерій 

вводять у бродильний циліндр по спеціальній трубі. Місткість апаратів 

Ганзена від 100 до 500 л. Вихідні чисті культури в бутлях місткістю 20 

л підготовляють у мікробіологічній лабораторії. 

 Установка Грейнера (рисунок3.7) має стерилізатор 8 місткістю 

650 л, що служить для готування стерильного сусла. Він забезпечений 

двома змійовиками, один із яких (нижній) служить для нагрівання, ін-

ший - для охолодження. 
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1- водяний затвор; 2 - бродильний циліндр; 3 - мішалка; 4 - повітряний 

фільтр; 5 - стерилізатор; 6 - змійовик; 7 - сполучний патрубок 

Рисунок 4.6 - Установка Ганзена для розведення чистих культур 

дріжджів і молочнокислих бактерій. 

 1,9 - водяні затвори; 2 - апарат попереднього зброджування; 3, 4, 6- 

повітряні фільтри; 5 - циліндри зброджування; 7- ємності готових 

дріжджів; 8- стерилізатор  

Рисунок 3.7 - Установка Грейнера для розведення чистих культур 

дріжджів і молочнокислих бактерій. 
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 Через подвійні повітряні ватяні фільтри 6 у стерилізатор подають 
повітря, що попереджає утворення вакууму і забезпечує перемішу-
вання сусла при стерилізації й охолодженні. 

У циліндрі зброджування 5 (місткістю 350 л) відбувається розм-
ноження чистої культури дріжджів, що надходить з лабораторії в мір-
ній колбі місткістю 10-12 л. Тривалість зброджування в циліндрі скла-
дає 3 доби. У ємність 7 для готових дріжджів (місткістю 10 л) їх відби-
рають з циліндра зброджування 5 для передачі в апарат попереднього 
зброджування 2. 

В апараті попереднього зброджування 2, що має загальну міст-
кість 4000 л, а робочу - 3000 л, здійснюють масове розмноження дріж-
джів для виробництва, що продовжується 3 доби. 

Ємності 2, 5 і 8 виготовляються з листової міді, лудженої усере-
дині, а ємності 7 - з органічного скла. Перед завантаженням усі ємності 
стерилізують паром, а повітря, що надходить, проходить подвійне фі-
льтрування через послідовно встановлені повітряні фільтри 3, 4, і 6, що 
забезпечує умови повної стерилізації на всіх стадіях розмноження чи-
стих культур дріжджів. 

При дотриманні всіх правил стерильності при лабораторному ро-
зведенні культур, пересіванні їх і розмноженні, підтримці постійної те-
мператури приміщення установку Грейнера можна експлуатувати бе-
зупинно на одній культурі кілька років. 

Для готування комбінованої закваски на установці Грейнера спо-
чатку готують у циліндрах бродіння розводку чистих культур молоч-
нокислих бактерій, передають її в чан попереднього бродіння, і в цилі-
ндрах, що звільнилися, готують розводку дріжджів, яку у міру готов-
ності вносять у чан попереднього бродіння. 

Суміш витримують 6 год. і передають її в бродильно-купажний 
апарат. 

 4.4 Апарати для зброджування квасного сусла і купажування 
квасу 

Для бродіння квасного сусла використовують бродильні апарати 
(чани), що являють собою (рисунок 3.8) металеві резервуари 7 різної 
конфігурації, обладнані змійовиками 2 для охолодження сусла і дека-
нтаторами 3 для знімання збродженого сусла з дріжджового осаду. У 
днищі мається штуцер 4 для зливу промивних вод. Перемішування су-
сла в бродильних апаратах здійснюється перекачуванням його "на 
себе" чи за допомогою переносних пропелерних мішалок. 

Бродильні апарати оснащені трубопроводами для подачі квасного 
сусла, цукрового сиропу, дріжджів, молочнокислої закваски і води, що 
герметично закриваються кришками і трубами для відводу двоокису 
вуглецю, що виділяється в процесі бродіння. 
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1 –резервуар; 2 –змійовик; 3 –декантатор; 4 –штуцер  
 

Рисунок 3.8 - Бродильний апарат (чан) 
 

Найбільш прогресивним видом устаткування для бродіння квас-

ного сусла є бродильно-купажні апарати і циліндроконічні апарати. 

Бродильно-купажний апарат (рисунок3.9) являє собою циліндри-

чний резервуар з конічним днищем і сферичною кришкою, на якій ма-

ється люк, що герметично закривається. Для нагрівання й охоло-

дження зброджуваного сусла і готового квасу апарат забезпечений со-

рочкою. У нижній частині конічного днища мається дріжджевідділю-

вач, що перекривається засувкою. 

Для перемішування сусла в процесі бродіння і купажування апа-

рат постачений стаціонарною пропелерною мішалкою. Апарат устано-

влюється на опорах. Основним достоїнством його є можливість сполу-

чення процесів охолодження сусла і квасу, бродіння сусла, відділення 

дріжджів, купажування квасу. 

Розсіл температурою -10...-15°С подається під постійним тиском 

0,08-0,1 МПа, що контролюється манометром. Бродильно-купажні 

апарати виготовляються місткістю 100, 500 і 1000 дал. 

Циліндроконічні бродильні апарати (рисунок 3.10), застосовувані 

для зброджування квасного сусла, випускають місткістю 10, 30, 50 і 

100 м3.  
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1- засувка; 2 - опора; 3 -дріжджевідділювач; 4 - мішалка; 5 - шту-

цер для відводу охолодного розсолу; 6 - охолодна сорочка; 7 - корпус 

апарата; 8 - штуцер для відводу повітря з апарата; 9-штуцер для по-

дачі сусла; 10- термометр; 11 - штуцер для введення датчика авто-

матичного контролю; 12 - люк; 13 - штуцер для відводу повітря із со-

рочки; 14 - штуцер для подавання сиропу; 15 - манометр; 16 - штуцер 

для подачі охолодного розсолу; 17 - компенсатор; 18 - термоізоляція; 

19 - кран для добору проб; 20 - зливальний штуцер; 21 - заслінка; 22 - 

оглядові вікна 

 

Рисунок 3.9 - Бродильно-купажний апарат. 

 

Вони являють собою резервуари циліндричної форми, виготов-

лені з нержавіючої сталі. На поверхні цих резервуарів змонтовані охо-

лоджувальні сорочки поясного типу, у нижній конічній частині ма-

ється штуцер для входу продукту, випуску дріжджів, що відробили, і 

готового квасу, у верхній частині встановлені запобіжний клапан і 

штуцер для приєднання трубопроводу, що відводить двооксид вуг-

лецю через гідравлічний затвор, змонтований у нижній частині резер-

вуара. 
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1 –датчики контролю температури; 2 – миюча головка; 3 –кран 

для відбору проб; 4 –місце кріплення шпунт-апарата; 5 – гідрозатвор 

 

Рисунок 3.10 - Циліндроконічний бродильний апарат. 

 

Апарати оснащені дистанційними термометрами, манометрами, 

сигналізаторами рівня, шпунт-апаратами. 

Процес готування квасу в такому апараті включає наступні стадії: 

пастеризація концентрату квасного сусла; готування квасного сусла; 

заповнення апарата; бродіння квасного сусла; охолодження збродже-

ного сусла; відділення дріжджів; купажування квасу; розлив квасу. 

 

5  Оформлення звіту 

5.1Тема та Мета роботи. 

5.2 Коротке теоретичне обґрунтування. 

5.3 Опис принципу дії та схема роботи розглянутого облад-

нання. 

5.4 Висновки про виконану роботу. 
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Практична робота № 4 

 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ ДЛЯ 

ВИРОБНИЦТВА СОУСІВ  

 

1 Мета заняття (час - 2 години) 

 Ознайомитися з устаткування цехів по виробництву соусів. 

  

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

- технологію виробництва майонезу, гірчиці, кетчупу; 

- комплектацію ліній виробництва соусів. 

Вміти: 

Підібрати обладнання для виробництва соусів відповідно до пев-

ного виду продукції.  

 

2   Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

 

3  Питання для самоперевірки 

 3.1 Наведіть асортимент соусів промислового виробництва. 

3.2 Наведіть сировину для виробництва соусів.  

 3.3 Наведіть технологічну схему приготування майонезу. 

 3.4 Наведіть принципову схему і опишіть роботу лінії установки 

для виробництва грубої майонезної емульсії марки Протемол ОПО-

1,25. 

 3.5 Наведіть технічну характеристику роторно-пульсаційних апа-

ратів. 

 3.6 Наведіть технологічну схему виробництва томатних соусів. 

 3.7 Опишіть роботу і наведіть принципову схему двокорпусної 

вакуум-випарної установки АС-200. 

 3.8 Опишіть роботу і наведіть принципову схему трикорпусної 

вакуум-випарної установки Ланг-300. 

 3.9 Опишіть роботу і наведіть принципову схему вакуум-випар-

ної установки системи «Рац» 

 3.10 Опишіть роботу і наведіть принципову схему вакуум-випар-

ної установки „Россі і Кателлі”. 

 3.11 Опишіть склад комплекту обладнання для виробництва ма-

йонезу, кетчупу і інших соусів ІПКС-0401 
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 3.12 Наведіть призначення і характеристики модулю технологіч-

ного універсального ІПКС-056-02(Н). 

 3.13 Наведіть призначення і характеристики дозатора в'язких про-

дуктів ІПКС-071 

 3.14 Наведіть призначення і характеристики установки запечату-

вання стаканів «Альта-Т». 

 

4  Теоретичне обґрунтування 

4.1 Асортимент соусів промислового виробництва 

Соус це продукт з напіврідкою консистенцією, який подають до 

готової страви для поліпшення смаку, аромату й зовнішнього вигляду  

Добре приготовані і правильно підібрані соуси урізноманітню-

ють смак і зовнішній вигляд їжі, роблять її більш соковитою, що поле-

гшує засвоюваність. Крім того соуси доповнюють склад страв, підви-

щують їхню харчову цінність, оскільки до більшості з них входять 

яйця, вершкове масло, олія, вершки, молоко. Асортимент соусів про-

мислового виробництва стрімко зростає. Найбільшою популярністю 

користуються соуси типу „майонез”, „кетчуп” та „гірчиця”. 

4.1.1 Майонез найпопулярніший соус серед споживачів країн ко-

лишнього СССР. Тривалий час майонез «Провансаль» був чи не єди-

ним соусом доступним пересічному споживачеві.  

Соус майонез - сметаноподібна дрібнодисперсна стійка емульсія, 

до складу якої входить рафінована олія, яєчний порошок, сухе знежи-

рене молоко, гірчиця, цукор, сіль, різні прянощі. Біологічна цінність 

його зумовлена високим вмістом ненасичених жирних кислот. Зале-

жно від рецептури і призначення випускають майонез столовий (Про-

вансаль, Молочний, Любительський, який має жовтувато-кремовий 

колір, ніжний, злегка гострий, кислуватий смак), з прянощами (Весна 

- з кмином, кропом; Ароматний, Кавказький з перцем), відрізняється 

гострим смаком, вираженим ароматом внесених прянощів; із смако-

вими добавками і такими, що здатні утворювати желе (Гірчичний, Са-

латний, Вогник, Апельсиновий та ін.).  

На основі майонезу готують усі похідні соусу майонезу. 

4.1.2 Томатні соуси (кетчупи) готують з томатної пасти, томат-

ного пюре, свіжих стиглих томатів з додаванням цукру, оцту, солі, пря-

нощів, олії, харчових кислот та інших продуктів. Готують соус томат-

ний гострий, Астраханський, Кубанський, Херсонський та ін. 

Соус томатний гострий виготовляють із свіжих томатів або тома-

тного пюре, додають цукор, оцет, сіль, цибулю, часник і червоний пе-

рець. До складу соусу Кубанський входять свіжі достиглі томати, ува-
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рені з цукром, сіллю, оцтом, прянощами, і подрібнені цибуля та час-

ник. Соус має ніжний кисло-солодкий смак. 

Томатні соуси звичайно бувають оранжевого, червоного або ма-

линового кольору, однорідної консистенції, гострого смаку. Викорис-

товують їх як приправу до перших і других страв. 

4.1.3 Для виготовлення делікатесних соусів використовують то-

матне пюре, томатну пасту, фруктове пюре, борошно сої, олію, цукор, 

сіль, оцет, гірчицю, прянощі.  

Делікатесні соуси складаються з однорідної, добре протертої 

маси і мають ароматний запах та кисло-солодкий гострий смак, без 

стороннього присмаку і різко виявленого запаху оцтової кислоти, їх 

подають до холодних закусок, перших і других страв з м'яса, риби, ово-

чів. 

Залежно від складу і способу виробництва розрізняють соуси де-

лікатесні Південний, Український, Любительський, Ананасовий тощо. 

Соус Південний відрізняється гострим смаком і приємним ароматом. 

Його виготовляють з додаванням ферментативного соєвого соусу, яб-

лучного пюре, томатної пасти, протертої печінки, цукру, олії, часнику, 

цибулі, родзинок, перцю, імбиру, гвоздики, кориці, мускатного горіха, 

кардамону, мадери. Соус використовують для м'ясних, рибних і овоче-

вих страв, його додають при приготуванні червоних соусів. 

4.1.4 Фруктові соуси (яблучний, абрикосовий, сливовий, перси-

ковий, ананасний) виготовляють з обчищених уварених плодів з цук-

ром, їх подають до солодких круп'яних і борошняних страв (бабок, за-

піканок, налисників, млинців, оладок). 

Для приготування соусу Ткемалі використовують пюре свіжих 

слив, додають базилік, кіндзу, часник і червоний перець. Він має кис-

лувато-гострий смак. Подають до смажених страв з м'яса, птиці, шаш-

ликів. 

Концентрати соусів промислового виробництва виробляють у по-

рошках - червоні, білі, грибні. Сировиною сухих концентратів є сухе 

м'ясо, гриби, овочі, пасероване борошно, томатний порошок, сухе мо-

локо, сіль, цукор, лимонна кислота, прянощі, глютамат натрію. Перед 

використанням їх розводять водою, кип'ятять 2-3 хв. і заправляють ве-

ршковим маслом. 

Концентрати соусів упаковують у коробки або пакети масою від 

50 до 200 г або від 1 до 2 кг. Зберігають 4 місяці. 

4.1.5 Гірчиця харчова готова. Для її приготування використову-

ють гірчичний порошок, який заливають окропом, настоюють і запра-

вляють сіллю, цукром, олією і прянощами. Харчова гірчиця залежно 
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від рецептури буває таких видів: Столова, Російська, Ароматна, Дома-

шня, з хроном, з часником. Консистенція усіх видів готової гірчиці по-

винна бути мазка, однорідна, жовтого кольору (допускається коричне-

вий відтінок), смак - гостропекучий, властивий даному виду гірчиці, 

без сторонніх присмаків. 

Столова гірчиця відрізняється вмістом цукру (від 7 до 16 %), ку-

хонної солі (від 1,4 до 2,5 %), оцтової кислоти (від 1,5 до 2,4 %) та олії 

(від 4 до 10 %). 

Готову харчову гірчицю зберігають в сухих затемнених примі-

щеннях при температурі не вище 10 °С, в охолоджуваних - 1,5 місяця. 

4.2 Сировина для виробництва соусів  

Основною сировиною для виробництва соусів типу «майонез» є - 

олія (соняшникова, кукурудзяна, оливкова) рафінована та дезодоро-

вана. В олії не повинно міститись саломасу, оскільки його присутність 

призводить до руйнації емульсії; 

- яєчний порошок чи меланж; 

- молоко знежирене сухе (вводиться у якості емульгатора); 

- цукор-пісок, (вводиться як смакова добавка і консервант); 

- сіль кухонна, «Екстра» (вводиться як смакова добавка і консервант); 

- гірчичний порошок першого і другого ґатунку; 

- кислота оцтова -80-% (консервант, надає специфічного смаку). 

Додатковою, але визначальною щодо смаку, є така сировина як 

перець, кріп, лавровий лист, кориця, карі, гвоздика, фруктово-ягідні 

есенції, ксиліт. Здебільшого виробниками майонезу використовуються 

готові комплекси спецій, що розробляються спеціалізованими підпри-

ємствами. 

 Для покращення консистенції майонезів дозволяється викорис-

товувати: 

• альгінат натрію харчовий; 

• білок соєвий харчовий; 

• основа соєва харчова; 

• концентрат соєвий харчовий (П-70); 

• білок соєвий харчовий (ПМП); 

• крохмаль картопляний карбоксиметиловий; 

• крохмаль кукурудзяний фосфатний марки Б та інші смакові і стабі-

лізуючі добавки по НТД і у відповідності з технічним описом для 

конкретного найменування майонезу, дозволені органами державного 

санітарно-епідеміологічного контролю. 

Основною сировиною для виготовлення соусів типу «кетчуп» є 

уварена і протерта томатна маса (пюре, соус, паста), або свіжі томати 
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(пульпа). Економічно вигідно використовувати концентровану сиро-

вину. Використання свіжої томатної пульпи здорожує продукцію. 

Крім того, як допоміжна сировина використовуються пюре із со-

лодкого перцю, фруктові соуси, вода, цукор-пісок, сіль, кислоту оц-

тову -80-% ну, оцет харчовий, цибуля і часник, зелень свіжа і сушена, 

екстракти трав, спеції. 

Для приготування гірчиці використовують наступну сировину: 

порошок гірчичний, олію, цукор-пісок, сіль, кислоту оцтову -80-%ну, 

оцет харчовий, воду питну, лавровий лист, перець чорний, горіх мус-

катний, корицю, гвоздику. 

 Крім переліченої сировини до соусів входять стабілізуючі, емульгу-

ючі, консервуючі та антиокислювальні добавки.  
 

4.3 Технологія приготування майонезу 

Схематично виробництво майонезу складається з наступних тех-

нологічних стадій: 

 Підготовка окремих компонентів рецептурного складу; 

 Підготовка пасти (емульгуючої та структуруючої основи); 

 Підготовка «грубої» емульсії; 

 Підготовка тонко дисперсної емульсії (гомогенізації); 

 Введення смакових і ароматичних добавок. 

При підготуванні сировини всі сипучі компоненти просіюються і 

пропускаються через магнітний сепаратор для уловлення феромагніт-

них і других сторонніх домішок. Дозування компонентів здійснюється 

ваговим способом. 

Гірчичний порошок попередньо запарюють в окремому посуді за 

24 год до виробництва майонезу. 

Окремо готують оцтово-сольовий розчин відповідно до рецеп-

тури. 

При підготовці майонезної пасти основні емульгуючі компоненти 

(яєчний порошок та сухе молоко) розчиняють і змішують до гомоген-

ного стану. 

Розчиняють яєчний порошок та сухе молоко окремо, оскільки ре-

жими термообробки різні. 

У першому змішувачі розчиняють яєчний порошок в теплій воді, 

при постійному перемішуванні суміш доводять до 65оС, витримують 

15…20 хв., отримують дисперсний розчин яєчного порошку, суміш 

охолоджують шляхом введення в сорочку холодної води. У другий змі-

шувач спочатку заливають потрібну кількість теплої води, а потім до-

бавляють сухе молоко, цукровий пісок, гірчицю, соду. Всі компоненти 

добавляються в процесі перемішування, доводять температуру суміші 
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до 90оС, а потім охолоджують до 40оС, додають розчин яєчного поро-

шку. 

Готують грубу емульсію (попереднє емульгування) у великих 

змішувачах, що оснащені мішальними пристроями з невеликою швид-

кістю обертання (бажано мішалками рамного типу), або таких, що ма-

ють привід з регулюємим числом обертів. 

Для готування тонкої емульсії в змішувач спочатку вводять олію, а 

потім оцтово-сольовий розчин. Наступною операцією проводиться го-

могенізація емульсії майонезу і готовий майонез збирають у збірник 

перед розфасовкою. 

 

4.4 Установка для виробництва грубої майонезної емульсії 

марки Протемол ОПО-1,25. 

Установка призначена для охолоджування грубої майонезної емуль-

сії, нагрівання води питної якості до температури 90-95 оС, яка надалі 

використовується для розчинення компонентів при отриманні майоне-

зної емульсії і її пастеризації. 

Розміщення установки продуктивністю 1000 кг/год. у виробничому 

цеху площею не більш 10 м2 і заввишки не більш 2 метри. Мінімізація 

витрат на енергоресурси. 

 

Таблиця 1 - Склад установки Протемол ОПО-1,25 

 

Найменування Кількість 

Апарат пластинчастий трьохсекційний марки Протемол 

ОПО-1.25 

1 шт. 

Електронасос відцентровий марки Г2-ОПА 1 шт. 

Електронасос відцентровий марки Г2-ОПБ 1 шт. 

Резервуар МЗ2С244б, 150 літрів з перемішуючим при-

строєм, паровою сорочкою і силовим щитом 

2 шт. 

Бак приймальний з поплавковим регулятором рівня 1 шт. 

Щит управління з двома приладами «Диск-250» 1 шт. 

Холодильна установка АВ-30  1 шт. 

Насос до холодильної установки марки К 8/18 1 шт. 

Градирня 1 шт. 

Насос для градирні марки К 20/30 1 шт. 
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Рисунок 4.1 - Установка для виробництва грубої майонезної емульсії 

марки Протемол ОПО-1,25. 

 

4.4.1 Опис і принцип роботи установки 
Вода питної якості з мережі поступає в приймальний бак 1, який за-

повнюється до певного рівня; рівень води в ньому контролюється по-

плавково-клапанним пристроєм.  

З приймального бака вода насосом Г2-ОПА 2 подається в секцію на-

гріву пластинчастого теплообмінного апарату 3, де за рахунок теплоо-

бміну її температура підвищується до 90-95 оС. Теплоносієм в апараті 

є пара. Час приготування суміші в казані 5 і його заповнення водою 

складає 12 хвилин. Після чого воду можна за допомогою триходового 

крана пустити на циркуляцію в приймальний бак.  

Приготована суміш грубої майонезної емульсії проходить в казані 5 

протягом 20 хвилин пастеризацію, при цьому її температура не по-

винна опускатися нижче 90 оС. Якщо в процесі приготування грубої 

майонезної емульсії її температура дещо знизиться, то для її підігріву 
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необхідно подати пару в сорочку казана. Мішалка казана в процесі 

приготування суміші і її пастеризації повинна безперервно працювати. 

Під час протікання процесу пастеризації в першому казані 5, прово-

дяться вищеописані процеси в другому казані 5. Тим самим подвою-

ється продуктивність установки.  

Охолоджування майонезної емульсії проводиться в пластинчастому 

теплообміннику 3 в двох секціях: попереднього і остаточного охоло-

джування. У секції попереднього охолоджування як холодоносій може 

використовуватися вода з градирні або з водопроводу. У секції остато-

чного охолоджування використовується льодяна вода, одержувана на 

холодильній установці «АВ-30». Така будова теплообмінника для охо-

лоджування грубої майонезної емульсії покращує умови роботи холо-

дильної установки «АВ-30», а також дозволяє понизити витрати елек-

троенергії на отримання холоду.  

Відкачування емульсії з казанів і подача її в охолоджувач 3 і далі в 

змішувач 6,7 здійснюється насосом Г2-ОПБ 4. 

Для приготування тонкої емульсії використовують роторно-пульса-

ційні апарати.  

Роторно-пульсаційні апарати або диспергатори призначені для при-

готування високодиспергованих, частково гомогенізованих рідких 

емульсій і суспензій, багатокомпонентних складів з рідин, що важко 

змішуються. 

Принцип дії диспергатора - створення високодиспергованих середо-

вищ з різних компонентів продукту через виникнення в процесі прохо-

дження продукту через ротор/статор гідродинамічного, кавітаційного 

і акустичного ефектів. 

 

Таблиця 2 –Технічна характеристика роторно-пульсаційних апаратів 

 

Марка Продуктивність, 

м3/год 

Потужність, 

кВт 

Діаметр патру-

бків, мм 

РПА-0.8 0,8 3,0 35 

РПА-1.5 1,5 3,0 35 

РПА-5 5,0 4,0 35 

РПА-10 10,0 5,5 50 

РПА-15 15,0 7,5 50 

РПА-25 25,0 11,0 50 
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4.5  Технологія виробництва томатних соусів 
Томатні соуси виготовляють із свіжих томатів або з концентрованих 

напівфабрикатів з додаванням солі, цукру та прянощів. В окремі види 
соусів додають овочі, яблучне пюре, борошно, олію, пюре з солодкого 
перцю та лимонну кислоту. 

Технологічний процес виробництва томатних соусів складається з 
таких операцій: підготовка томатної маси із свіжої сировини за техно-
логією концентрованих продуктів, уварювання у вакуум-апаратах 
(двостінних котлах) або розведення томатної пасти до масової частки 
сухих речовин, указаної в інструкції, кип'ятіння, додавання солі, цукру 
і прянощів. 

Прянощі додають тонкоподрібненими у вигляді водної оцтової ви-
тяжки, а також у вигляді СО2-екстрактів. Соуси із свіжих томатів ва-
рять не більш як 45 хв., з концентрованих- 15-20 хв. 

Розфасовують кетчуп в пластикову або скляну тару. Не стерилізо-
вані кетчупи готуються з додаванням консерванту і звичайно фасу-
ються в небитку тару з полімерних матеріалів або в алюмінієві туби. 

Кетчупи, приготовані на основі стерилізованих соусів і розфасовані 
в скляну тару, можуть виготовлятися без додавання консервантів. Та-
кож скляна тара дозволяє показати товар «обличчям» (видно шматочки 
часнику, овочів і ін.).  

 

4.6 Обладнання для випаровування томатного пюре.  
Для випаровування вологи з томатної пульпи до масової частки су-

хих речовин 12, 15 і 20 % застосовують випарні чани - апарати відкри-
того типу, виготовлені з нержавіючої сталі або покриті зсередини кис-
лото- і термостійкою емаллю. Усередині корпусу установлена нагріва-
льна змійовикова камера, куди подається пара тиском 0,08-0,12 МПа. 
Томатну масу температурою 90-95 °С завантажують в апарат зверху 
через завантажувальний люк, а готовий продукт розвантажують знизу. 
Випаровування відбувається при безперервному доливанні маси і під-
тримуванні шару продукту над змійовиками близько 100 мм. Коли ма-
сова частка сухих речовин буде на 2-3 % нижче від потрібної, доли-
вання припиняють і закінчують варіння. При досягненні заданих вели-
чин сухих речовин у змійовику на поверхню пускають воду, щоб уни-
кнути утворення нагару, зумовленого оголенням змійовиків при розва-
нтаженні чана, і одночасно починають вивантажувати готове пюре. 

При наявності нагару на змійовиках різко зменшується коефіцієнт 
теплопередачі, збільшується тривалість варіння і погіршується якість 
продукту. Кількість вологи, яка випаровувалася в процесі випарову-
вання, 

Томатну пасту варять у вакуум-випарних установках. Відсутність 

контакту з повітрям і низька температура кипіння під розрідженням 



 36 

забезпечують збереження вітамінів, барвних речовин та інших цінних 

складових частин сировини. 

Понижена температура кипіння томатної маси дає змогу застосову-

вати для обігрівання вакуум-апаратів пару низького тиску, що дає зна-

чну економію теплоти. На консервних підприємствах на лініях вироб-

ництва томат-пасти поширені вакуум-випарні установки трьох типів: 

прямоточного, протиточного і мішаного (прямоточно-протиточного). 

В установках, які працюють за принципом прямотоку, рух гріючої 

пари і продукту здійснюється в одному напрямі, протитоку - рух грію-

чої пари і продукту зустрічний, в установках прямоточно-протиточ-

ного типу реалізуються обидва принципи. 

За прямоточною схемою працюють випарні станції вітчизняного ви-

робництва УТ-500, а також югославські - АС-200, АС-500, АС-800 про-

дуктивністю по сировині відповідно 200, 500 і 800 т/добу (угорські 

дво- і трикорпусні випарні установки продуктивністю 

300 т/добу. 

   
  Пара - - - Продукт  -·---·--- вторинна пара 

 

Рисунок 4.2 - Двокорпусна вакуум-випарна установка АС-200. 

 

Кожен корпус двокорпусної випарної установки АС-200 (рисунок 

4.2) складається з калоризатора А і сепаратора Б, з'єднаних зверху і 
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знизу циркуляційною трубою. Калоризатор являє собою вертикальний 

трубчастий одноходовий підігрівач. Сепаратор використовується для 

відокремлення вторинної пари, яка виділяється з киплячої маси, і від-

ведення її в корпус II або в конденсатор. 

У процесі роботи томатна маса надходить у калоризатор корпусу І, 

який обігрівається гострою парою тиском 0,15-0,20 МПа, що подається 

у міжтрубний простір. Киплячий продукт, піднімаючись по трубах ка-

лоризатора вгору, надходить тангенціально у верхню частину сепара-

тора, а сокові випари направляються на обігрівання калоризатора кор-

пусу II. Рух продукту здійснюється за рахунок природної циркуляції, 

уварювання відбувається до масової частки сухих речовин 8±1 %. 

 Корпус II відрізняється від корпусу І більшою (на 10 м2) площею 

поверхні нагрівання і більшим діаметром циркуляційної труби. У цьо-

му корпусі в'язкість маси зростає; циркуляція примусова за допомогою 

насоса, який проштовхує томатну масу через трубки з великою швид-

кістю. 

У калоризаторі корпусу II томатна маса кипить при (46±2) °С і зали-

шковому тиску (11,8±10) кПа. При досягненні масової частки сухих 

речовин (30±2) %, яка контролюється автоматичним рефрактометром, 

уварену масу вивантажують. Сокові випари із сепаратора корпусу II 

направляються у напівбарометричний конденсатор. 

 

 
 

Рисунок 4.3 - Трикорпусна вакуум-випарна установка Ланг-300. 

 

Трикорпусна вакуум-випарна установка «Ланг-300» (рисунок 4.3) 

складається з апаратів з високою поверхнею нагрівання. Корпус І 
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включає два калоризатори 1, які обслуговуються загальним сепарато-

ром 2. У міжтрубний простір калоризаторів подається пара температу-

рою (98±2) °С, Маса кипить при температурі (83±2) °С і уварюється до 

масової частки сухих речовин (9±1) %. Корпуси 3 і 5 обслуговуються 

загальним сепаратором 4, який розподілений похилою перегородкою 

на дві частини. Корпуси обігріваються соковою парою корпусу І. Тем-

пература кипіння маси в корпусах 3 і 5 порядку (46±2) °С. Концентра-

ція продукту в корпусі 3 відбувається до масової частки сухих речовин 

(22±2) %; а в корпусі 5 - до (30±2) %. 

Томатна маса проходить через установку безперервним потоком. У 

корпусі І циркуляція маси природна, у корпусі 5 –примусова за допо-

могою насоса 6. Готовий продукт насосом 7 перекачується на фасу-

вання. 

Установки протиточного типу більш досконалі технічно й краще 

пристосовані для переробки томатів машинного збирання. Темпера-

тура готового продукту завдяки протиточній схемі вища, ніж при пря-

мотоці. Отже, в'язкість при протитечії менша, Що поліпшує цирку-

ляцію маси й інтенсифікує процес випаровування. Це істотна перевага 

при виробництві продуктів високої в'язкості, яким є 30 %-на томатна 

паста. 

Нові томатні лінії модифікації Р8, Р16, Р24, Р32, Р48 продуктивністю 

за сировиною відповідно 3-4, 6-8, 9-2, 12-16 і 18-24 т/год. укомплекто-

вані випарниками протиточного типу системи «Рац», які являють со-

бою вертикальні двоступеневі кожухотрубні апарати безперервної дії 

(рисунок 4.4). Вони розміщені конструктивно один над одним таким 

чином, що сокові випари, які утворюються в зоні остаточного уварю-

вання Б, без паропроводу через обігрівальний пристрій надходять у по-

передній випарник зони А. 

Томатна пульпа надходить у верхню зону А, де волога випарову-

ється при 42-46 °С і залишковому тиску 7-8 кПа. Рух маси відбувається 

за рахунок термічної циркуляції. Попередньо уварений продукт само-

пливом подається до насоса 2, який перекачує його в зону Б. Уварю-

вання в цій зоні відбувається при 70 °С і примусовому перемішуванні 

маси шнековими насосами. Підігрівання випарника другого ступеня 

здійснюється гострою парою температурою 97-100°С . 
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1,2 - насоси; А - зона попереднього випаровування; Б - зона остато-

чного уварювання. 

 

Рисунок 4.4 - Вакуум-випарна установка системи «Рац»: 

 

Масова частка сухих речовин контролюється на виході з поперед-

нього випарника (8,9 %) і в чотирьох секторах зони остаточного ува-

рювання, %: першому- 11; другому- 14,6; третьому -21,3; четвертому - 

30-40. Готовий продукт вивантажується варіаторним шнековим насо-

сом 1. 

Вакуум-випарна установка „Россі і Кателлі” (Італія) має два кор-

пуси, кожен з яких складається з одноходового трубчастого випарника 

3 і сепаратора 4 (рисунок 4.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

1-парова турбіна; 2 –насоси; 3 –трубчастий випарник; 4 –сепара-

тор; 5 –конденсатор; І, ІІ –випарні корпуси. 

 

Рисунок 4.5 - Вакуум-випарна установка „Россі і Кателлі” 
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Томатна маса подається в корпус І, де відбувається уварювання її 

при 45 °С до масової частки сухих речовин 7-9 %, й сокові випари, які 

утворюються, направляються у конденсатор 5. Обігрівається корпус І 

соковими випарами корпусу II, у якому маса уварюється при 70°С і 

залишковому тиску 30 кПа до масової частки сухих речовин 30%. Без-

перервна циркуляція маси в обох корпусах здійснюється рециркуля-

ційними насосами 2 з приводом від парових турбін 1, які працюють 

при тиску 0,8-1,0 МПа. Випарник корпусу II обігрівається насиченою 

парою із змішувача, куди надходить також відпрацьована пара від тур-

бін. 

Завдяки великій швидкості руху маси через корпуси інтенсифіку-

ється процес випаровування і практично не утворюється нагару на по-

верхні нагрівання. Продуктивність установки 1100 т томатів за добу. 

 

4.7 Комплект обладнання для виробництва майонезу, кетчупу і 

інших соусів ІПКС-0401 

Призначення: призначений для виробництва майонезу, кетчупу, гір-

чиці і інших соусів і фасування їх в пластикові стакани 

 

 
 

Рисунок 4.6 - Комплект обладнання для виробництва майонезу, кет-

чупу і інших соусів ІПКС-0401 
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Таблиця 3 – Технічні характеристики ІПКС-0401 
 

Продуктивність, кг/діб 1100 

Встановлена потужність, кВт 28 

Обслуговуючий персонал, чол. 2 

Необхідна виробнича площа не менше, м2 30 
 

До складу лінії виробництва соусу входить модуль технологічний 

універсальний ІПКС 056-02 (Н), ваги технологічні до 100 кг, стіл ро-

бочий, дозатор в’язких продуктів ІПКС -071, установка для закривання 

стаканів  
 

4.7.1 Модуль технологічний універсальний ІПКС-056-02(Н)  
Призначення: призначений для отримання пастеризованих гомоге-

нізованих харчових сумішей (відновленого молока, замінників Мета-

ного молока для сільськогосподарських тварин, майонезу, кетчупу, со-

усів і ін.)  

Всі дотичні з продуктами деталі виконані з неіржавіючої сталі. Мо-

дуль оснащений апаратом роторної пульсації РПА-1,5-5, дозволяє од-

ночасно вести процеси нагріву (пастеризації), перемішування і гомо-

генізації при приготуванні багатокомпонентних однорідних сумішей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.7 - Модуль технологічний універсальний ІПКС-056-02(Н)  

http://www.elf4m.ru/info.html?parent_id=100&ide=1057
http://www.elf4m.ru/info.html?parent_id=100&ide=1039
http://www.elf4m.ru/info.html?parent_id=100&ide=1039
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Таблиця 4 –Технічні характеристики ІПКС -056-02(Н) 

 

Об'єм ванни, л 200 

Максимальна температура нагріву продукту, °С 95 

Час нагріву продукту до температури пастериза-

ції, хв. 

60 

Частота обертання мішалки об/хв 35 

Діаметр зливного отвору, мм 50 

Установлена потужність, кВт 34 

Габаритні розміри, мм 1550x1350x x1650 

 

Цей модуль дозволяє прискорити процес розчинення важкорозчин-

них речовин шляхом короткочасної циркуляції сумішей через гомоге-

нізатор. Ванна оснащена знімною мішалкою рамного типу, мотор-ре-

дуктором SITI (Італія), стандартним прохідним краном ДУ-50 та двох-

секційною одностінною кришкою з вбудованим в неї патрубком для 

подачі продукту (ДУ-50) і форсункою для автоматичного циркуляцій-

ного миття. Крім того, ванна має вбудовані електронагрівачі і елект-

ронний блок управління, що дозволяють автоматично підтримувати, 

регулювати і контролювати температуру продукту і теплоносія.  

 

4.7.2 Дозатор в'язких продуктів ІПКС-071 

Призначення: призначений для дозування в'язких продуктів в полі-

мерну або скляну тару 

 

Таблиця 5 –Технічні характеристики ІПКС - 071 

 

Кількість виливів, шт. 2 

Продуктивність одного виливу при дозі 250 мл, 

доз/год. 

900 

Діапазон дозування, мл 20-9000 

Точність дозування не більш, % 2 

Встановлена потужність, кВт 0,4 

Габаритні розміри, мм 800х600х1100 

Маса кг 55 
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Всі дотичні з продуктами де-

талі виконані з неіржавіючої 

сталі; має плавне електронне ре-

гулювання дози. Подача проду-

кту в дозатор здійснюється шля-

хом нагнітання гвинтовим або 

відцентровим насосом. Можливе 

регулювання висоти робочого 

столика під виливами, що дозво-

ляє дозувати продукти в тару різ-

них розмірів і форм. 

 

 

Рисунок 4. 8 -  Дозатор в'язких продуктів ІПКС-071 

 

4.7.3 Установка запечатування стаканів «Альта-Т» 

Призначення: призначена для запечатування пластикових стаканів 

кришками з валкиліду або фольги. 

Особливості: плавна безступінчата зміна температури нагріву, авто-

матична підтримка постійності температури нагріву 

 

Таблиця 6 –Технічні характеристики установки запечатування ста-

канів «Альта-Т» 

  

Продуктивність, шт./год 600 

Межі зміни температури нагріву, °С 100-300 

Встановлена потужність кВт 0,1 

Габаритні розміри, мм 600х1000х1200 

Маса, кг 25 

 

5  Оформлення звіту 

5.1Тема та Мета роботи. 

5.2 Коротке теоретичне обґрунтування. 

5.3 Опис принципу дії розглянутого обладнання. 

5.4 Висновки про виконану роботу. 
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Практична робота № 5 
 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ ДЛЯ 

ВИРОБНИЦТВА ХРУСТКОЇ КАРТОПЛІ (ЧІПСІВ) 
 

1 Мета заняття (час - 2 години) 

Ознайомитися з технологією і устаткування по виробництву хру-

сткої картоплі. 

  

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

- технологію виробництва хрусткої картоплі; 

- комплект технологічного обладнання для виробництва 

хрусткої картоплі і принцип його дії.  

Вміти: 

Вибрати обладнання для виробництва хрусткої картоплі.  

 

2   Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

 

3  Питання для самоперевірки 

3.1 Вкажіть технологічне обладнання для виробництва картопля-

них чіпсів згідно з технологічним процесом. 

3.2 Опишіть комплекти устаткування для виробництва чіпсів різ-

ної потужності, вкажіть їх переваги та недоліки.  

3.3 Опишіть улаштування і принцип дії фритюрниці електричної 

ФЭСМ-20. 

3.4 Опишіть улаштування і принцип дії фритюрниці безперервної 

дії ФНЭ-40.  

 

4  Теоретичне обґрунтування 

Для виробництва хрусткої картоплі гарної якості, ставляться ви-

значені вимоги до вихідної сировини. Найбільш придатні для переро-

бки середні і великі бульби картоплі масою 80 -120 г., округлої форми 

з гладкою поверхнею, тонкою шкірочкою і неглибокими паростко-

вими вічками (не більше 1 мм). 

У теперішній час вітчизняними виробниками пропонується різ-

номанітне устаткування для виробництва хрусткої картоплі: високоп-

родуктивні лінії по переробці картоплі і невеликі комплектні устано-

вки. 
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4.1 Технологічна схема виробництва "хрусткої картоплі": 

 

 
 

Спочатку бульби картоплі калібрують, відбираючи дрібні (до 40 

мм), середні (від 41 до 60 мм) і великі (більш 60 мм). Найбільш прида-

тними для хрусткої картоплі є бульби середнього розміру. 

Далі картоплю миють у мийних машинах барабанного типу. На 1 

т картоплі витрачається до 2,5 м3 води. Промиті бульби картоплі необ-

хідно проінспектувати, видаливши дефектні. 

Очищення роблять на абразивних машинах різної продуктивності 

як безупинної, так і періодичної дії. Після очищення картоплі прово-

дять доочищення вручну клинчастими ножами (видалення залишків 

шкірочки, вічок). Очищену картоплю ріжуть на овочерізках. Для від-

мивання крохмалю зі скибочок картоплі, їх промивають у воді й обпо-

ліскують під душем, видаляють надлишки води на вібраторах чи осу-

шувачах. 

 Потім скибочки подають на обжарку в фритюрниці чи обжарочні 

апарати. Обсмажують картопляні скибочки, занурені в нагріту рос-

линну олію з початковою температурою 180 - 195 °С. Температура об-

смажування 155 - 165 °С. 
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 Далі видаляють надлишок олії на дротовому ситі чи вібраторах, 

де надлишки олії стікають. В охолоджену "хрустку картоплю" перед 

розфасовкою додають чи сіль смакові добавки. 

"Хрустку картоплю" розфасовують у пакети з лакованого цело-

фану чи ламінованої плівки, застосовуючи термоспайку пакетів. Далі 

пакети укладають у гофроящики. 

 

4.2 Комплект устаткування для виробництва "хрусткої кар-

топлі" (продуктивність 5 кг/год) 

 

1 - картоплечистка; 2 - стіл з ванною; 3 - ємність; 4 - машина 

для різання овочів; 5 - касета (6 шт.); 6 - відстійник; 7 - фритюрниця;8 

- Стіл; 9 - ванна (3 шт.); 10 - шафа електрична; 11 – стіл. 

 

Рисунок 5.1 - Комплект устаткування для виробництва "хрусткої 

картоплі" (продуктивність 5 кг/год). 

 

Комплект призначений для виробництва хрусткої картоплі (чіп-

сів), а також інших продуктів харчування з овочів, одержуваних мето-

дом обсмажування (гарбуз, морква, кабачки, буряк). 

Фритюрницю можна використовувати для обсмажування у фри-

тюрі м'яса, риби, котлет, жарки пиріжків, пончиків. 

Комплект використовується на малих підприємствах і на підпри-

ємствах суспільного харчування. 

На комплекті виконуються наступні технологічні операції: 

- мийка і чищення картоплі; 

- різання і відмивання картоплі від крохмалю; 

- обсмажування картоплі. 

ОСНОВНІ ПОКАЗНИКИ КОМПЛЕКТУ 

Продуктивність, кг/год - 5  

Установлена потужність, кВт - 7,7  
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Витрата: 

води, л/год - 120  

рослинної олії, л/год - 1,5 

Обсяг наповнення фритюрниць олією, л - 8 

 Габаритні розміри, мм - 2600×1800×1500 

 Маса, кг - 240 

Обслуговуючий персонал, чол. - 1 

 

4.3 Малогабаритна установка для виробництва чіпсів 

 

 

1 –картоплечистка 2 –живильник; 3 –машина різальна; 4 –кон-

веєр похилий; 5 –машина для відмивання крохмалю; 6 –піч обсмажува-

льна. 

 

Рисунок 5.2 - Малогабаритна установка для виробництва хрусткої 

картоплі. 

 

Призначена для промислового виробництва хрусткої картоплі із 

сирого свіжого продукту.  

Установка продуктивністю 20 кг/год здійснює наступні техноло-

гічні операції:  

- мийку і чищення картоплі; 

- дозування, різання і відмивання картоплі від крохмалю; 

- підсушування й обсмаження продукту у фритюрі. 

Конструктивною особливістю установки є її компактність, що 

дозволяє раціонально використовувати виробничу площу. 
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ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

Продуктивність по готовому продукту, кг/год - 20 

Витрата: води, м3 /год - 0,6 

солі, кг/год - 0,3 

рослинні олії, л/год - 7,0 

Установлена потужність, кВт - 43,6 

Габаритні розміри, мм - 2500×2000×2000 

Маса, кг - 1200 

Обслуговуючий персонал, чол. -2 

 

4.4 Лінія по виробництву хрусткої картоплі 

Лінія застосовується в цехах чи на ділянках по виробництву чіп-

сів. 

  

 
1 - бункер прийомний; 2 - мийка ; 3 - картоплечистка; 4 - живильник; 5 - 

картоплерізка; 6 - транспортер; 7 - фритюрниця; 8- транспортер із солінням; 

9 - автомат пакувальний. 
 

Рисунок 5.3 - Лінія по виробництву хрусткої картоплі 
 

 Всі операції технологічного процесу здійснюються на устатку-

ванні, зв'язаному в потокову технологічну лінію. 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

Продуктивність, кг/год - 100 

Споживання: електроенергії, кВт- 160 

картоплі сирої, кг/год - 300 - 400 

олії рослинної, кг/зміну - 200 

води, м3/год - 2,5 

Займана площа, м3 - 60 - 75 

Обслуговуючий персонал, чол.- 4 
 

4.5 Електричні фритюрниці 

4.5.1 Фритюрниця електрична ФЭСМ-20. Фритюрниця (рису-
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нок5.4) виконана у вигляді столу з ванною, виготовлених з нержавію-

чої сталі. Ванна, у якій відбувається жарка продуктів, має прямокутну 

форму, а її дно - форму усіченої піраміди, у результаті чого в нижній 

частині ванни створюється "холодна зона", у якій жири прогріваються 

до температури не вище 80 °С. До дна ванни приварений циліндричний 

відстійник зі зливальним краном для видалення жирів з ванни в бачок. 

У відстійник уставляють сітчастий фільтр у вигляді стакана для проці-

джування жирів.  

Корпус фритюрниці покритий емаллю і встановлений на зварній 

рамі, що має регульовані по висоті ніжки. На передній стороні корпуса 

у верхній частині поміщений пульт керування, що складається з реле 

температури, сигнальних ламп і пакетного перемикача; у нижній час-

тині корпуса знаходиться дверці шафи. У шафі на бічній стінці розмі-

щена панель з електроапаратурою, унизу під відстійником - бачок. 

 
а-загальний вид; б-розріз; 1-рама; 2- облицювання; 3-ванна, 4- тени; 5-ко-

шик; 6- датчик реле температури; 7-дверцята; 8 - відстойник; 9- стакан із сі-

ткою; 10 -корковий кран; 11- бачок 

Рисунок 5.4 - Фритюрниця електрична ФЭСМ-20. 

 

Залиті у ванну жири нагріваються трьома тенами, закріпленими 

на тенотримачі, що встановлений на столі. Така конструкція дозволяє 

легко виймати тени з ванни під час її санітарної обробки. Регулювання 

нагрівання жирів у заданих межах здійснюють за допомогою терморе-

гулятора ТР-200. Зверху фритюрниця закривається кришкою.  

4.5.3 Фритюрниця безупинної дії ФНЭ-40. 
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Фритюрниця (рисунок5.5) являє собою прямокутну ванну, уста-

новлену на каркасі. Каркас облицьований листовою сталлю і покритий 

емаллю. У нижній частині ванни мається зливальний кран. Тени відді-

лені від робочої зони перфорованим листом.  

У робочій зоні розташований шнек з лопаткою. Праворуч від 

нього знаходиться бункер, у який завантажують продукт, призначений 

для жарки. 

У бункері поміщений транспортер з лопатами, за допомогою яких 

продукт подається у ванну з розігрітим жиром. Завдяки обертанню 

шнека продукт рівномірно прожарюється і переміщається до розванта-

жувального лотку, де підхоплюється лопаткою і викидається в підста-

влену тару. Дрібні частки провалюються через отвори перфорованого 

листа й осідають на дно ванни, де температура жиру значно нижче, ніж 

у робочій зоні. Шнек з лопаткою і транспортер одержують рух від еле-

ктродвигуна через редуктор і систему передач. 

 

 
 

а - загальний вид: 1- розвантажувальний лоток; 2 - електроконтактний 

термометр; 3 - перемикачі; 4-дверцята;  

б-розріз: 5 - жарочна ванна; 6 - каркас; 7 - розвантажувальна лопатка; 8 

- шнек; 9 - транспортер; 10 - бункер; 11 - редуктор; 12 - електродвигун; 13 - 

перфорований лист; 14-тени; 15 - зливальний кран; 16-бачок; 17-щиток з елек-

тричною апаратурою керування 
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Рисунок 5.5 - Фритюрниця безперервної дії ФНЭ-40 
 

Температура жиру в робочій зоні підтримується електроконтакт-

ним термометром автоматично в межах від 160 до 170 °С. 

 

5  Оформлення звіту 

5.1Тема та Мета роботи. 

5.2 Коротке теоретичне обґрунтування. 

5.3 Опис принципу дії та схема роботи розглянутого облад-

нання. 

5.4 Висновки про виконану роботу. 

 

 

Практична робота № 6 
 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ ДЛЯ 

ВИРОБНИЦТВА СОЄВОЇ КРУПИ 
 

1 Мета заняття (час - 2 години) 

 Ознайомитися з устаткування по виробництву крупи з сої. 
  

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

улаштування і принцип дії обладнання для виробництва соєвої 

крупи; 

Вміти: 

Вибрати обладнання для лущення відповідно до вимог якості 

продукції.  

 

2   Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

3  Питання для самоперевірки 
3.1 Наведіть схему підготовки сої до переробки.  

3.2 Опишіть улаштування лущильно-шліфувальної машина А1-

ЗШН-3 

3.3 Наведіть схему лущильно-шліфувальної машини У1-БШР. 

3.4 Наведіть суміщену пневматичну й аспіраційну технологічні 

схеми лущення насіння сої. 

3.5 Наведіть конструктивно-функціональну схема лущильно-шлі-

фувальної машини ДШН. 
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3.6 Опишіть роботу і наведіть технічну характеристику лущи-

льно-шліфувальної машини ДШН. 

3.7 Наведіть конструктивно-функціональну схему аспіраційної 

колонки. 

3.8 Опишіть роботу і наведіть технічну характеристику аспірацій-

ної колонки. 

 

4  Теоретичне обґрунтування 

Із сої можна одержати два види крупи: насіння сої ціле лущене і 

колоте (на дві сім'ядолі) лущене. 

Схема очищення сої (рисунок 6.1) дуже проста.  

Для цього можна застосувати дві системи сепарування в повіт-

ряно-ситових сепараторах чи дві секції одного сепаратора А1-БИС-12 

і контроль дрібного зерна в бураті 4, на який направляють прохід сит 

сепараторів з отворами діаметром 5 мм. 

Для одержання соєвої крупи можна застосувати два відомих спо-

соби лущення: "сухий" і "мокрий". При першому способі можна реко-

мендувати лущильно- шліфувальні машини типу А1-ЗШН-3 (рисунок 

6.2), при другому - У1-БШР (рисунок 6.3). 
Неочищене зерно 

 

  
1 - бункер для неочищеного зерна; 2 - автоваги; 3 - повітряно-ситовий се-

паратор; 4 - бурат; 5 - сушарка; 6 – охолоджувальна колонка; 7 - бункер для 

очищеного зерна; 8 - зволожувальна машина; 9 - бункер для відволожування  
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Рисунок 6.1 - Схема підготовки сої до переробки. 
 

 
1 - вивантажувальний патрубок; 2 - корпус; 3 - вал; 4 - ситової циліндр; 5 - кор-

пус робочої камери; 6 - абразивне коло; 7 - прийомний патрубок; 8, 12 - підшип-

никові опори; 9 - електродвигун; 10 - станина: 11 - клинопасова передача 

 

Рисунок 6.2 - Лущильно - шліфувальна машина А1-ЗШН-3. 

 

 
1-корпус; 2- приймальний патрубок; 3 – перфорована обичайка; 4 – вал; 5 

– барабан; 6 – лопатка; 7 – вантажний клапан; 8 – шнек. 
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Рисунок 6.3 - Схема лущильно-шліфувальної машини У1-БШР. 
 

У залежності від способу лущення і принципу дії машин здійсню-

ють наступні варіанти підготовки насіння: 

 - без підготовки - лущення очищених насінь кондиційної волого-

сті 14,0-15,0% (сухий спосіб); 

- сушіння очищених насінь підвищеної вологості до кондиційної 

(сухий спосіб); 

- зволоження очищених насінь на 2,2-2,5% і короткочасне відво-

ложування протягом 20-25 хв (мокрий спосіб); 

- гідротермічна обробка очищених насінь. 
 

Гідротермічну обробку сої проводять з метою підвищення виходу 

крупи за рахунок поліпшення її структурно-механічних властивостей 

шляхом зволоження теплою водою на 2,3- 2,5%, відволоження (20-25 

хв) з наступним сушінням до вологості 14,0-15,0% і охолодження. 

Мокрий спосіб лущення менш кращий, чим сухий у зв'язку з утво-

ренням у процесі обробки зволожених насінь високо вологих (до 40%) 

оболонок, що вимагають їхні сушіння. Тому надалі зупинимося на су-

хому способі лущення. 

Суміщена схема лінії лущення (рисунок6.4) включає бункер 1 

очищеного насіння, магнітну колонку 2, лущильний модуль, що вклю-

чає лущильно - шліфувальну машину 3, аспіраційну колонку 4 і циклон 

– розгружувач 5. 

Очищене насіння з бункера 1 надходить у магнітну колонку, у 

якій звільняються від феромагнітних домішок, і далі в лущильно - шлі-

фувальну машину 3, де в результаті інтенсивного тертя об абразивні 

круги, і перфоровану поверхню ситового циліндра відбувається відді-

лення оболонок. Попутно в процесі лущення утвориться борошенце, 

що разом з оболонками складає відходи лущення. Шляхом організова-

ної аспірації робочої зони лущильної машини здійснюється первинне 

очищення відлущених насінь від відходів лущення, що, пройшовши 

через отвори ситового циліндра, транспортуються по повітропроводу 

в циклон - розгружувач 5. Остаточне очищення відлущених насінь 

здійснюється в аспіраційній колонці 4. При цьому оболонки і дробле-

нка осідають в осадовій камері, а запилене повітря надходить у циклон 

- розгружувач 5. 
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а - аспіраційна; б - пневматична; 1 - бункер; 2 - магнітний сепаратор; 3 - 

лущильно- шліфувальна машина; 4 - аспіраційна колонка; 5 - циклон - розгружу-

вач; 6 - ситова поверхня. 

 

Рисунок 6.4 - Суміщені пневматична й аспіраційна технологічні 

схеми лущення насіння сої. 

 

При недостатній ефективності очищення насінь в аспіраційній 

колонці дробленку можна пропускати через ситову поверхню 6 з отво-

рами діаметром 4 мм (рисунок 6.4. б). 

Для лущення сої можуть застосовуватися різні по конструкції лу-

щильні машини: з вертикальною віссю обертання (типу А1-ЗШН-3, 

ДШН), горизонтальною віссю обертання (типу А1-БШМ-2,5, ЗНП-5) і 

ін. 

Машина А1-БШМ – 2,5 внаслідок малого зазору між абразивним 

барабаном і ситовим циліндром (5-6 мм)відрізняється недостатньою 

ефективністю, зв’язагою з утворенням великої кількості борошенця, 

що йде у відходи лущення, а вихід відлущеного ядра не перевищує 65-

70 %. 

Машині ЗНП ударно-фрикційного принципу дії, властивий висо-

кий рівень битого насіння, вихід цілого ядра не перевищує 50-60%.  

 Більш ефективними машинами по способі впливу робочих орга-

нів на зерно є машини А1-ЗШН-3 і ДШН. Технологічна ефективність 
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цих машин характеризується виходом цілком відлущеного ядра, що 

складає 75-80%. 

Лущильно-шліфувальна машина ДШН містить корпус 14 (рису-

нок 6.5), установлений на станині 17, із завантажувальним патрубком 

11 і вивантажувальним патрубком 4. 

 Усередині корпуса на вертикальному валу 6, встановленому в пі-

дшипникових опорах 2,10, горизонтально закріплені і зафіксовані гай-

кою 9 абразивні кола 5, включені в ситової циліндр 13, жорстко змон-

тований на стійках корпуса. Над абразивними кругами встановлені на-

прямні конуси 7 з ребрами 12, а також дугоподібні гонки 15. Аспірація 

здійснюється через отвори 20 і жалюзі 8 із шибером 18 з відсмоктуван-

ням повітря через патрубок 19. Привід машини здійснюється від елек-

тродвигуна 16 через клиноремінну передачу 1. Під нижнім абразивним 

кругом на валу закріплена крильчатка 3. Машина працює в такий спо-

сіб. Вихідна сировина через прийомний патрубок надходить у перший 

конус 7, що направляє його на центральну частину горизонтальної по-

верхні першого абразивного круга. Для запобігання обертання зерно-

вої маси в конус по утворюючим установлені ребра 12. При виході з 

конуса насіння під дією відцентрових сил переміщається по поверхні 

круга до ситового циліндра, пригальмовуючи при цьому гонками 15, а 

потім під дією сил ваги рухається в зазорі між торцем круга і ситовою 

поверхнею вниз до наступного конуса.  

Таким чином, за рахунок тертя насіня об абразивні круги і інтен-

сивного взаємотертя при просуванні його до випускного патрубка від-

бувається відділення оболонок, основна маса яких у здрібненому виді 

віддаляється повітрям через отвори ситового циліндра і далі через кі-

льцеву камеру і патрубок 19 з машини. Витрата повітря регулюється 

шибером 18. За допомогою засувки, установленої на кінці вивантажу-

вального патрубка 4, регулюється тривалість обробки вихідної сиро-

вини в машині, її продуктивність і технологічний ефект процесу лу-

щення. 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

Продуктивність (технологічна), кг/год 1500-1800 

Частота обертання вала, об/хв 850  

Діаметр абразивних кругів, мм 400  

Окружна швидкість абразивних кругів, м/с 18  

Площа ситового циліндра, м2 0,9  

     Потужність електродвигуна, кВт 22  

Витрата повітря, м/год 900  

Аеродинамічний опір, Па 450  

Габаритні розміри, мм 
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довжина 1500  

ширина 750  

висота 950 

Маса, кг, не більш 800 

 

 
1 - клинопасова передача; 2, 10 - підшипникові опори; 3 - крильча-

тка; 4 – вивантажувальний патрубок; 5 – абразивний круг; 6 - вал; 7 

– направляючий конус; 8 - жалюзі; 9 - гайка; 11 - завантажувальний 

патрубок; 12 - ребро; 13 - ситовий циліндр; 14 - корпус; 15 - гонок; 16 

- електродвигун; 17 - станина; 18 - шибер; 19 - патрубок аспіраційної 

колонки; 20 - отвори 

 

Рисунок 6.5 - Конструктивно-функціональна схема лущильно-

шліфувальної машини ДШН. 

 

Аспіраційна колонка (рисунок 6.6) включає наступні елементи: 

живильний пристрій 3 із засувкою 2, пневмосепаруючий канал 1, оса-

дову камеру 5 з регулювальним клапаном 4 і вантажними клапанами 6 

і 7.  

Колонка працює в такий спосіб. З живильного пристрою 3 на-

сіння надходять у пневмосепаруючий канал 1. Повітряний потік захо-
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плює оболонки і борошенце в осадову камеру 5. Для раціонального ви-

користання обсягів повітря, примусово переміщуваного через канал з 

насіннями, зроблені затвори: перший у системі утворює регулюваль-

ний клапан 4 із гвинтовим обмежником, другий в осадовій камері утво-

рює система вантажних герметизуючих клапанів 6 і 7. Подача насінь у 

колонку регулюється засувкою 2. 
 

  
 

1 - пневмоканал, що сепарує; 2 - засувка; 3 - живильний пристрій; 

4 - регулювальний клапан; 5 - осадова камера; 6, 7 - вантажний клапан 

 

Рисунок 6.6 - Конструктивно-функціональна схема аспіраційної 

колонки 
 

Нормальна робота аспіраційної колонки досягається при безу-

пинному і рівномірному завантаженні пневмосепаруючого каналу на-

сіннями, безвідмовністю дії затворів, вибором такого режиму аероди-

намічного сепарування насінної маси, при якому поряд з максималь-

ним добором аеродинамічно легких домішок (відходів лущення) запо-

бігається віднесення відлущених насінь (ядра) в осадову камеру. 
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ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА АСПІРАЦІЙНОЇ КОЛОНКИ 

Продуктивність, кг/год 800-1500 

 Витрата повітря, м3/год 720  

Аеродинамічний опір, Па 200  

Габаритні розміри, мм: 

довжина 780 

ширина 404 

висота 970  

Маса, кг, не більш 150 

 

На багатьох комбікормових заводах лущення сої проводять за 

схемою, на рисунок6.7. Очищена соя на лінію доставляється автомобі-

лем 1, транспортером 2 і норією 3 подається в розподільний шнек 4, 

установлений над накопичувальними бункерами 5. Далі транспорте-

ром 2 і норією 3 соя подається в оперативні ємності 6, установлені над 

лущильними машинами 7 марки А1-ЗШН-3. Відлущені насіння транс-

портером і норією подаються в бункер 8, з якого шнеком розподіля-

ються в мішки 9. 
 

 
1 - автотранспортер; 2 - стрічковий транспортер; 3 - норія; 4 - 

розподільний шнек; 5 - бункер для очищених насінь сої; 6 - оперативні 

ємності; 7 - лущильно-шліфовальні машини; 8 – бункер відлощеного 

насіння; 9 - мішок; 10 - циклон-розвантажувач; 11 - вентилятор ВЦП 

N 6; 12 - циклон ЦОЛ-3 

 

Рисунок 6.7 - Лінія лущення сої на комбікормовому заводі 
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Часто лінія лущення (рисунок6.8) включають як модуль у мало-

габаритну установку з використанням на виробничій ділянці для лу-

щення сої удосконаленої лущильно-шліфувальної машини ШМЗ.  

 
 

 

1 - завальна яма; 2 - норія; 3 - ситової сепаратор; 4 - магнітна 

колонка; 5 - розподільний шнек; 6 - операційна ємність; 7 - лущильно-

шліфувальна машина ШМЗ; 8 - мішок; 9 - циклон; 10 - збірник відходів 

 

Рисунок 6.8 - Технологічна схема лінії лущення  
 

Соя з завальної ями 1 норією 2 подається до сепаратора 3, далі 

проходить обробку в магнітній колонці 4 і потрапляє до розподільного 

шнека 5. Очищена соя з оперативної ємності 6 подається в машину 7 

марки ШМЗ, з якої відходи лущення через циклон 9 направляються в 

збірник відходів 10, а відлущені насіння (ядро) затарюються в мішки 

8. 

Інтенсивність обробки насінь залежить від окружної швидкості 

робочих органів, зазору між абразивною і ситовою поверхнями. У ре-

зультаті пошукових дослідів установлено, що при обробці сої раціона-

льними є: окружна швидкість абразивних кіл - 200 рад/з, зазор - 12-15 

мм. 

 

5  Оформлення звіту 

5.1Тема та Мета роботи. 

5.2 Коротке теоретичне обґрунтування. 

5.3 Опис принципу дії та схема роботи розглянутого облад-

нання. 

5.4 Висновки про виконану роботу. 
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Практична робота № 7 

 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ  

ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ВАФЕЛЬ  

 

1. Ціль заняття 

 Ознайомитися з устаткування цехів по виробництву вафель 

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

а) обладнання, що використовується при виробництві вафель; 

Вміти: 

Вибрати обладнання для відповідно до певного виду продукції.  

 

2. Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

 

3. Питання для самоперевірки 
 3.1 Опишіть технологію готування вафель. 

 3.2 Опишіть процес готування вафельних листів. 

 3.3 Наведіть конструкцію і опишіть роботу станції безупинного 

готування вафельного тіста ШВ-2Т. 

 3.4 Опишіть сутність контактного способу випічки. 

 3.5. Наведіть конструкцію вафельної печі G-30. 

 3.6  Опишіть роботу вафельної печі G-30. 

 3.7 Наведіть принципову схему. 

3.8 Наведіть схему дозування вафельного тіста на плоску повер-

хню форми. 

 3.9 Опишіть процес готування начинок. 

 

4. Теоретичне обґрунтування 

Вафлі являють собою легкі пористі листи з начинкою виді  чи 

прошарків без начинки. Їх виробляють різної форми: прямокутні, кру-

глі, трикутні й у вигляді горіхів, черепашок, паличок і т.п.  Вони мо-

жуть бути  цілком чи частково покриті шоколадною глазур'ю чи мати 

іншу обробку. Фігурні вафлі являють собою заповнені начинкою дрі-

бні вироби, що звичайно фасують у коробки. Невелику кількість ва-

фель виробляють у виді вафельних листів без начинок.  

 

4.1 Технологія готування вафель 

На сучасних механізованих підприємствах вафлі одержують на 
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поточно-механізованих лініях. Технологічний процес на таких лініях 

складається з наступних операцій: безупинного замісу тіста, випічки 

вафельних листів, їхнього охолодження, готування начинки, намазу-

вання на вафельні листи начинки, охолодження і різання отриманих 

шарів, загортання в     пачки чи фасування в коробки й укладання в 

ящики. Операції по готуванню вафельного тіста і жирової начинки ви-

конують безперервно-потоковим способом на спеціальних агрегатах. 
 

4.2 Готування вафельних листів складається з готування тіста, 

випічки й охолодження. Консистенція тіста для вафельних листів зна-

чно відрізняється від консистенції тіста для інших видів борошняних 

кондитерських виробів. Це тісто являє собою рідину з порівняно низь-

кою в'язкістю, вологістю до 65 %. Рідка консистенція тіста дає можли-

вість одержати тонкі вафельні листи - основний напівфабрикат вафе-

льного виробництва. Воно легко і цілком заповнює всі заглиблення ва-

фельної форми. 

На механізованих підприємствах тісто для вафельних листів го-

тують безупинним способом на основі емульсії (суміш всіх компонен-

тів, крім борошна) на спеціальній поточно-механізованій станції. 

Емульсію готують таким чином. У змішувач послідовно заванта-

жують фосфатидні концентрати, рослинне масло, гідрокарбонат на-

трію і сіль. Перемішують протягом 15—20 хв. і для повного розчи-

нення солі і соди через дозатор вводять 2—5 % рецептурної кількості 

холодної води. Знову перемішують протягом 3—5 хв. для утворення 

високодисперсної емульсії. Із змішувача концентрована емульсія, 

пройшовши фільтр, безперервно закачується у витратну ємність з мі-

шалкою, звідки подається насосом-дозатором в гомогенізатор. Потім 

концентрована емульсія при інтенсивному перемішуванні змішується 

з кількістю охолодженої води, що залишилася. 

Розбавлена емульсія з гомогенізатора поступає у віброзмішувач. 

Туди ж стрічковим дозатором подається борошно. Безперервне інтен-

сивне змішування розбавленої емульсії з борошном при одночасній дії 

вібраційних коливань дозволяє приготувати тісто у віброзмішувачі за 

13—15 с. Готове тісто за допомогою насоса проціджується через 

фільтр і поступає на випічку. 

На дрібних підприємствах вафельне тісто готують періодичним 

способом у місильних машинах. У машину послідовно завантажують 

фосфатиди, які попередньо емульгують з  великою кількістю води, ро-

слинне масло, жовтки, гідрокарбонат натрію, сіль і 10 % передбаченої 

розрахунком кількості води. Включають машину і перемішують протя-
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гом декількох хвилин. Вводять всю воду і, якщо передбачено рецепту-

рою, молоко. Готове тісто проціджують через сито з отворами діамет-

ром близько 2,5 мм. 

Безперервний спосіб має ряд переваг перед періодичним. Він до-

зволяє знизити втрати сировини, підвищити якість виробів і продукти-

вність.  

У результаті наукового обґрунтування технологічного режиму 

одержання вафельного тіста з заздалегідь заданими кінцевими власти-

востями і структурою у ВНИИКП була розроблена станція для безу-

пинного готування вафельного тіста ШВ-2Т (рис. 7.1) з використанням 

як  основного елемента змішувача безупинної дії. 

 
Рис. 7.1. Станція безупинного готування вафельного тіста ШВ-2Т 

 

Раціональна технологія на першій стадії передбачає   попереднє   

готування   концентрованої емульсії. У змішувач 3 послідовно заван-

тажуються фосфатиди (у виді емульсії), рослинна олія, яйцепродукти, 

гідрокарбонат натрію (двовуглекисла сода), сіль, що перемішуються 

протягом  15-20 хв. Потім для повного розчинення соди і солі додають 

за допомогою дозатора 2 періодичні дії 2-5% рецептурної кількості 

води, знову перемішують протягом  3-5 хв до утворення дрібнодиспе-

рсної емульсії. Введені в суміш компоненти складають невелику час-

тину загального рецептурного складу, що дозволяє домогтися однорі-

дного розподілу в обсязі концентрованої емульсії. 

Для одержання води температурою 8-10°С вона попередньо охо-

лоджується в баці 1. 
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Зі змішувача концентрована емульсія надходить в проміжну єм-

ність-фільтр. Принципово новим технологічним прийомом є одер-

жання на другій стадії розведеної емульсії в тонкому шарі при безу-

пинному режимі роботи. Для цього служать плунжерний насос-доза-

тор для концентрованої емульсії 4 і плунжерний насос-дозатор для 

води 5, за допомогою яких ці компоненти безупинно подаються у вер-

тикальний гомогенізатор 6, у якому за рахунок відцентрової сили ему-

льсія і вода відкидаються до стінок і унаслідок виникаючого турбуле-

нтного руху змішуються з високим ступенем однорідності. 

До складу станції для подачі борошна включений шнековібрацій-

ний дозатор безупинної дії 8, використання якого дозволило досягти 

високої точності дозування (порядку ±1,3%) завдяки усередненню сту-

пеня щільності борошна і поліпшенню його транспортування. Боро-

шно в дозатор 8 подається шнеком 7. 

Крім того, вібраційні коливання сприяють руйнуванню агрегатів 

борошна, що також є передумовою для поліпшення роботи і підви-

щення точності дозування. З гомогенізатора 6 емульсія безупинно на-

дходить у лійку 9 змішувача 10. Туди ж шнековібраційним дозатором 

8 подається борошно. 

Змішування компонентів здійснюють у двогвинтовому змішувачі 

безупинної дії. 

Безупинне інтенсивне змішування розведеної емульсії з борош-

ном забезпечує утворення структури тіста протягом  13-15 с. Потім ті-

сто надходить у проміжну ємність з фільтром 11, а відтіля насосом 12 

перекачується до бачків вафельних печей,                   

Вафельні листи випікають між двома масивними металевими 

плитами з зазором 2-3 мм. При цьому тонкий шар тіста безпосередньо 

контактує з обігрівальними поверхнями. Такий спосіб випічки назива-

ють контактним. Тісто формується безпосередньо на  поверхні плити, 

що обігрівається. Поверхня плит, заповнювана тістом, може бути гла-

дкою, гофрованою чи фігурною. У залежності від цього вафельні листи 

можна одержати з гладкою чи гофрованою поверхнею або з фігурами 

різної форми. Кожна форма має на своїх осях чотири ролики, на яких 

вона рухається по направляючих. Форми з'єднані між собою сергами й 

утворюють безупинний ланцюг. Краї форм щільно притиснуті одне до 

одного, а по їхньому периметру розташований ряд поглиблень для ви-

далення вологи і надлишку тіста. У процесі випічки з тіста віддаля-

ється значна кількість вологи (180 % до маси сухої речовини). Унаслі-

док невеликої товщини листів і значної поверхні випарювання у вафе-

льних формах процес випічки протікає при температурі 150- 170 °С і 

продовжується всього 2-3 хв. 
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Найбільше виділення вологи відбувається на початку випічки. 

Оптимальні умови випічки вафельних листів, призначених для проша-

рку начинками: температура  поверхні, що гріє, 170 °С , тривалість ви-

пічки 2 хв. а для випічки вафельних листів, що реалізуються без начи-

нки ("Динамо"), 3- 4 хв. 

Для випічки вафельних листів використовують напівавтоматичні 

печі з чавунними формами, укріпленими на ланцюговому конвеєрі. 

Такі печі працюють на  газі чи електрообігріванні. 

Піч (рис. 7.2, а) має конвеєр 7 із тридцятьма формами 5, що скла-

даються з двох плит: нижньої і верхньої. Тісто подається на нижні 

плити насосом за допомогою періодично діючої трубчастої насадки 2, 

випечені вафельні листи знімають вручну. На нижню плиту налива-

ється необхідна порція тіста.  

 
Рис. 7.2. Вафельна піч G-30: 

а-загальний вид; б-розріз 
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Після цього під впливом направляючої 6 на  нижню плиту авто-

матично опускається верхня плита (кришка форми), постачена роли-

ком 3. Обидві частини форми закриваються замком, після чого форми 

надходять у робочий простір печі. 

Газ надходить по трубах 12 (рис. 7.2, б) і спалюється в трубчастих 

пальниках 13 і 15 атмосферного типу, у які газ і повітря подаються під 

тиском. Повітря надходить по трубі 11. Перед надходженням у прист-

рій горіння газоповітряна суміш попередньо перемішується. Згоряння 

газоповітряної суміші відбувається в трубах з керамічними насадками. 

Ізоляційний матеріал 10 заповнює каркас пекарної камери.  Зовні пекти 

обгороджена щитами 14. Пальники розташовані уздовж  печі двома ря-

дами. У кожнім ряді встановлені три труби горіння на відстані 100 мм 

одна від одної. Перший ряд пальників розташований під плитами вер-

хньої гілки конвеєра, другий - над плитами нижньої гілки конвеєра. 

Величина полум'я регулюється з фронту печі за допомогою тяг, 

укріплених у направляючій 8. На лівій боковині встановлений пульт 

керування 9 піччю. Продукти згоряння видаляються з пекарної камери 

за допомогою труб 1. Зонд 4 служить для зниження температури пові-

тря в зоні обслуговування. 

 

 
Рис. 7.3. Схема дозування вафельного тіста на плоску поверхню форми 

 

На рис. 7.3 показана схема дозування вафельного тіста на плоску 

поверхню форми. 

Укріплена на конвеєрі 12 форма 10 у розкритому стані рухається 

вліво. При цьому нижня частина форми проходить під насадкою 11, з 

якої через отвір випливає рідке вафельне тісто. Останнє надходить до 

печі з рецептурно-змішувальної станції по трубі 1, постаченої автома-

тичним клапаном з повідцем 18. Клапан забезпечує постійний рівень 
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тіста в баці 19, відкіля воно засмоктується по трубі 17 шестеренним 

насосом 16 і по трубі 15 подається в триходовий кран 7. Насос 16 пра-

цює від мотор-редуктора 14, що, як і насос, установлений на загальній 

плиті. 

Кран 7 постачений пробкою, що провертається на необхідний кут 

важелем-коромислом 6. При цьому тісто може направлятися в трубоп-

ровід 9 до насадки 11 (коли під нею знаходиться нижня частина форми 

10) чи в трубопровід 2, по якому тісто повертається в бак 19. Кут по-

вороту, а отже, і кількість тіста регулюються положенням важеля 4, що 

переміщається тягою 5 шляхом обертання рукоятки 13, установленої 

перед фронтом печі. Важіль-коромисло 6 повертається упором 8, яким 

постачені ланки ланцюгів конвеєра 12. Важіль-коромисло 6 поверта-

ється у вихідне положення пружиною 3. 

У печах з електричним обігрівом нагрівачі знаходяться безпосе-

редньо усередині плит. Електроживлення подається в рухомі вафель-

ниці через спеціальні тролеї. У печах обох типів за час повного обороту 

ланцюгового конвеєра вафельні листи випікаються, верхня плита ва-

фельниці автоматично відокремлюється від нижньої, і листи витяга-

ються з форми. При випічці через щілину між верхньою і нижньою 

плитами випливає деяка кількість тіста. Це тісто утворить після випі-

чки на краях вафельного листа напливи, що знімають з форм разом з 

випеченими листами. Потім їх відокремлюють від вафельного листа. 

Для зменшення кількості підгорілих напливів на плити встановлюють 

спеціальні козирки, що захищають напливи від полум'я пальників. 

Після випічки вафельні листи охолоджують. Причому в залежно-

сті від тривалості й умов охолодження, а також від вологості листів у 

них при охолодженні відбувається процес  поглинання чи віддачі во-

логи, що може супроводжуватися зміною лінійних розмірів листів. Це 

є основною причиною деформації і розтріскування листів у процесі їх-

нього охолодження. Листи охолоджують по-різному: кожен лист  ок-

ремо чи в стопах. Перший спосіб переважно, тому що при одиночному 

охолодженні лист не деформується. Це відбувається тому, що повітря 

рівномірно обтікає лист і поглинає з нього вологу у всіх його зонах, що 

супроводжується однаковою зміною лінійних розмірів. У цьому випа-

дку тривалість охолодження листів до температури 30-35 оС складає 

1,5-2 хв. 

На механізованих підприємствах вафельні листи охолоджують 

повітрям цеху без штучної циркуляції на спеціальному люльковому 

конвеєрі. Конвеєр обладнаний спеціальними пристроями для заванта-

ження і знімання вафельних листів. При охолодженні в стопах процес 

вологообміну з повітрям відбувається нерівномірно по всій площині 
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листа, і наслідком цього є деформація вафельних листів. Вологість пе-

риферійних і центральних частин листа змінюється нерівномірно. Про-

цес деформації вафельних листів можна зменшити в значній мірі, якщо 

вистоювання проводити при підвищеній температурі (50-52 °С) і в 

приміщенні зі зниженою відносною вологістю повітря (30 %). 

4.3 Готування начинок. Для прошарку вафель застосовують  на-

ступні види начинок: жирові, помадні, фруктові, пралінові й ін. Найбі-

льша кількість вафель виробляють з жировими начинками. 

Жирові начинки готують із цукрової пудри і кондитерського, чи 

гідрованого, жиру. Якість жирових начинок залежить від здатності 

жиру при замісі насичуватися повітрям (здатність до кремоутворення). 

Ретельно перемішана начинка, що містить велику кількість повітря, 

має легку, маслянисту, ніжну консистенцію, що є головним показни-

ком її якості. Перед замісом жир спеціально підготовлюють. Найкраще 

насичення жиру повітрям при збиванні відбувається при використанні 

закристалізованого жиру. При періодичному замісі начинки викорис-

товують частину жиру в розплавленому і частину в закристалізова-

ному стані. 

При безупинному готуванні начинки жир може бути використа-

ний тільки в розтопленому стані, тому що тільки в розтопленому виді 

можна перекачувати і дозувати його. Однак розплавлений жир має 

дуже низьку кремоутворюючу  здатність, тому не забезпечує гарної 

якості начинки. У зв'язку з цим розплавлений жир перед надходжен-

ням у змішувач охолоджують до точки застигання і піддають процесу 

кристалізації в спеціальному охолоджувальному апараті. 

Крім головних компонентів у рецептуру жирових начинок вхо-

дять лимонна кислота, фосфатидні концентрати, іноді сухе молоко, ка-

као-порошок, есенції, ванілін і інші смакові і ароматичні добавки. Крім 

того, у начинки відповідно до  рецептури вводять поворотні відходи 

(обрізки) тих же сортів вафель  з начинкою. Попередньо ці відходи по-

дрібнюють на  млинах. 

На великих підприємствах жирові начинки готують на спеціаль-

них механізованих лініях безупинної дії з застосуванням віброзмішу-

вача.  

 

5. Оформлення звіту 

5.1Тема та ціль роботи. 

5.2 Коротке теоретичне обґрунтування. 

5.3 Опис принципу дії та схема роботи розглянутого облад-

нання. 

5.4 Висновки про виконану роботу. 
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Практична робота № 8 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ  

ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА СОЛЕНОЇ  РИБИ  

 

1.  Ціль заняття 

Ознайомитися з устаткування цехів по виробництву солоної 

риби. 

  

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

Обладнання, що застосовуються при обробці, солінні, упакуванні 

солоної риби 

Вміти: 

Вибрати обладнання для обробки і соління риби відповідно до пе-

вного виду продукції.  

 

2. Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

 

3. Питання для самоперевірки 

 3.1 Опишіть роботу і наведіть принципову схему для рибооброб-

них машин. 

 3.2 Опишіть роботу і наведіть принципову схему змішувачів для 

солі і риби. 

 3.3 Наведіть принципову схему і опишіть роботу лінії бочкового 

засолу дрібної риби. 

 3.4 Наведіть принципову схему розсолоконценратора. 

 3.5 Наведіть принципову схему бочкового засолу оселедця. 

 3.6 Наведіть принципову схему засолу оселедців в циркулюючих 

тузлуках. 

 3.7 Наведіть принципову схему установки системи Тимофеєва 

для засолу тюльки в тузлуку. 

 3.8 Наведіть схему вивантаження солоних оселедців по системі 

Покровського. 

 3.9 Опишіть обладнання для ущільнення продукції в тарі. 

 

4. Теоретичне обґрунтування 

4.1 Обробка 

Майже всю крупну рибу перед солінням піддають обробці, приз-

наченням якої є: 
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-а) видалення неїстівних органів і частин тіла риби,  що володіють 

підвищеною здатністю до псування (шлунки, кишечники, нирки та 

інші нутрощі, кріт статевих продуктів); 

-б) збільшення поверхні контакту риби з сіллю і покращення про-

никності солі; 

-в) зменшення товщини риби, тобто скорочення довжини шляху 

для дифундування солі в тканини. 

Усі застосовувані способи розбирання риби при підготовці до за-

солу можна розділити на три види 

-потрошіння,  

-пластування, 

-філетування. 

На більшості підприємств застосовують ручне розбирання риби. 

Це трудомісткий процес. В даний час для оброблення деяких риб за-

стосовують рибообробні  машини. 

 

 
 

Рис. 8.1. Рибообробна машина Усова: 

   

1 - станина; 2 - прийомний стіл; 3 - ланцюговий конвеєр; 4 - стрі-

чкові транспортери; 5 - головний вал; 6- привід; 7 - електромотор; 8 

- дискова пилка для розкриття черевця; 9-розпластувач; 10 -- механізм 

виїмки ікри; 11 - дискові ножиці; 12-механізм фрез; 13 і 14 - мийні гу-

мові щітки; 15 - муфта включення. 

 

Машина Усова обробляє горбушу на колодку пороту з головою і 

робить наступні операції: розкриває за допомогою дискової пилки че-

ревну порожнину від анального плавця до калтичка; розкриває черевну 

порожнину спеціальним розпластувачем, що має форму клина і робить 

зворотно-поступальний рух; виймає ястики ікри (молок) за допомогою 



 71 

ковша, що складає з двох шарнірно з’єднаних частин, що робить зво-

ротно-поступальний рух у вертикальній площині: ківш при вході в че-

ревну порожнину в розкритому стані підхоплює ястики, закривається 

і, піднімаючи, виймає їх, а при наступному розкритті скидає в лоток, з 

якого вони зсипаються в збірник; обрізає стравохід і виймає нутрощі 

дисковими ножицями. Дискові ножиці роблять зворотно-поступаль-

ний рух у вертикальній площі, примусово відкриваються і закрива-

ються, розкриваючи фрезами нирку уздовж хребта. Потім за допомо-

гою гумових щіток машина очищає черевну порожнину і поверхню 

риби. Через усі механізми машини риба пересувається ланцюговим 

конвеєром черевцем нагору, у цьому ж положенні утримується за до-

помогою двох стрічкових транспортерів, що рухаються в тім же поло-

женні і з тією же швидкістю, що і ланцюговий конвеєр. Продуктив-

ність машини 30 шт. у хвилину. 

Для механізації окремих операцій оброблення можуть застосову-

ватися верстати простої конструкції. Наприклад, на деяких підприємс-

твах розрізування черевця і відділення голови від тушки проводиться 

на верстаті дисковими ножами. На рис. 8.2 приведено схематичне кре-

слення подібного верстата 

 

Рис. 8.2. Машина для розрізування черевця (патрання) і обезглав-

лення риби:  

1- приводний шків; 2 - дискові ножі; 3-захисний кожух 

 

4.2 Механізація процесів засолу 

Засол риби здійснюється у цехах, які можна підрозділити на дві 

групи: з незалежною і залежною від навколишнього повітря темпера-

турою. В цехах першого типу  постійну температуру можна підтриму-

вати протягом визначеного терміну, у той час коли температура у це-
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хах другого типу змінюється в залежності від температури навколиш-

нього повітря. Оскільки температура в цехах першого типу звичайно 

не перевищує 10 °С, тобто  значно нижче температури зовнішнього по-

вітря у весняно-літній період, то вони відомі під найменуванням цехів 

холодного засолу.  

 
Рис. 8.3. Цех для засолу оселедців 

1- чани; 2 –міжчанний гідротранспортер для солених оселедців; 

3 –гідротранспортер для подачі в цех свіжих оселедців; 4 - приймаль-

ник   тузлуку для транспортування; 5 – відстійник; 6 – збірник  туз-

луку; 7 – сітчастий транспортер для оселедця. 

Основною операцією при засолі являється перемішування риби із 

сіллю, що в одних випадках відбувається безпосередньо в рибосольних 

чанах, в інших же - поза ними. При масовому надходженні риби в об-

робку, як це має місце при лові нерестового оселедця, тюльки, хамси, 

салаки, механізація процесів власне засолу, як і механізація транспор-

тних операцій - доставка в цех сирцю, солі і подача їхній до засольного 

чана, - грає надзвичайно важливу роль як для підвищення продуктив-

ності, так і для поліпшення процесів засолу. В даний час мається кілька 

механізованих чи напівмеханізованих цехів для засолу цих риб. В од-

них схемах передбачається сухий чи змішаний посол і риба тим чи ін-

шим способом перемішується з кристалами солі, в інших - передбача-

ється мокрий чи тузлучний посол і риба відразу ж перемішується з ро-

зсолом тієї чи іншої концентрації. 

Для перемішування оселедця і солі застосовують каскадно-гра-

вітаційні і плужково-стрічкові рибомішалки (рис 8.4.). 

Каскадно-гравітаційна мішалка найбільш проста, у ній перемішу-

вання оселедця і солі відбувається головним чином при падінні суміші 

з однієї похилої площини на іншу. У плужково-стрічкових мішалках 

потік риби і солі, що рухається на транспортерній стрічці зі швидкістю 

0,6-0,7 м/сек, зустрічає на своєму шляху плужки (шкребки) - дерев’яні 

чи металеві пластини, установлені під тим чи іншим кутом до площини 

стрічки (один кінець плужка закріплений за борт транспортера, інший 
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закінчується в середини стрічки; висота плужків 15-20 см). Зустріча-

ючи плужки, суміш риби і солі під тиском маси, що насувається позаду 

змінює напрямок руху з прямолінійного на зиґзаґоподібний. Пройшо-

вши кілька плужків, риба рівномірно перемішується із сіллю. На якість 

перемішування великий вплив робить товщина шару риби і розподіл 

солі на поверхні риби перед перемішуванням. Найкращі результати ви-

ходять, коли висота шару не перевищує в дрібної риби товщини тіла в 

4-5 разів, а у великої - у 1,5-2 рази, коли шар рівно засипаний відпові-

дною кількістю солі. Особливо необхідно дотримуватися цих умов при 

застосуванні каскадних змішувачів. 

 
Рис. 8.4. Змішувачі для риби і солі; а - каскадний змішувач; б- 

плужковий змішувач:  

1 - ящик; 2 - похилі лотки; 3-стрічковий транс портер; 4 - плу-

жки; 5 - борта транспортера; 6 - опорні площадки; 7-ролики 

На рис. 8.5 приведена схема безупинно діючої механізованої лінії 

для засолу дрібної риби в  бочках чи чанах, що знайшла широке засто-

сування на підприємствах Азово-Чорноморського і Балтійського ба-

сейнів. 
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Рис. 8.5. Схема лінії бочкового засолу дрібної риби:  

1 - бункерні ваги; 2 - дозатор солі; 3 - стрічковий транспортер; 

4 - дозатор солі; 5 - каскадний змішувач; 6 - стрічковий транспортер; 

7-вібратори; 8- рольганги; 9 - транспортери для солі. 

 

З транспортних судів рибу вивантажують рибонасосом і по тру-

бопроводах передають у каскадний водовідділювач. З водовідділювача 

через розподільник, риба попадає у зважувальні бункери, установлені 

на сотенних вагах вантажопідйомністю до 500 кг. Після зважування 

рибу зсипають у живильник - рибний бункер-дозатор зі  стрічкою, що 

рухається, замість дна. На  стрічці, що рухається, рибу засипають 

сіллю із соляного бункера-дозатора і зсипають у каскадний змішувач, 

у якому відбувається перемішування риби і солі. Живлення соляного 

бункера сіллю виконується за допомогою скребкового транспортера. З 

каскадного змішувача суміш стрічковим транспортером подається в 

розподільники-змішувачі, відкіля зсипається в бочки. При викорис-

танні цього устаткування для засолу в чанах розподільник-змішувач 

може бути виключений з роботи: суміш до чанів транспортується стрі-

чковим транспортером. 

Проектна продуктивність лінії 12-15 т/год. Потужність електро-

моторів 12 кВт. 

Інший тип напівмеханізованої лінії Сахалінського типу для за-

солу в бочки великої риби (оселедця) показаний на рис. 8.6. 
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Рис. 8.6. Схема лінії бочкового засолу оселедця: 

 1 -бункери; 2- дозатор оселедця: 3 - дозатор солі; 4 - стрічковий 

транспортер; 5 -плужки-змішувачі; 6 - бункери для оселедце-соляної 

суміші; 7-  столи чи вібратори. 

 

 Оселедець з гідротранспортера попадає в бункер-водовідділювач  

і звідки у рибний бункер-дозатор, з якого зсипається на  стрічку тран-

спортера, що рухається, і, проходячи через щілину соляного бункера, 

посипається визначеною кількістю солі. Подача солі в соляний бункер 

виконується скребковим транспортером, Проходячи через систему 

плужків-змішувачів, оселедець обвалюється в солі, але деяка кількість 

(до 50%) останньої залишається у вільному стані. Після плужків-змі-

шувачів тим же стрічковим транспортером суміш подається до місць 

укладальниць, що за допомогою плужків-скидачів зсипають необхідну 

кількість суміші в мірні ящики, з яких рибу укладають у бочки. 

Оскільки завершальна операція в цій схемі проводиться вручну, 

цю лінію не можна віднести до цілком механізованих. Робота лінії 

може бути як безупинною, так і перерваною і залежить від кількості 

робітників, що роблять укладання оселедця в бочку рядами. Продук-

тивність по великому оселедцю може бути доведена до 30 т/год. 

При наповненні бочок насипом (подібне наповнення дозволя-

ється в період масового надходження оселедця) на описаній лінії боч-

кового засолу можна механізувати всі операції до заповнення бочок 

включно. Скинута зі стрічки оселедце-сольова суміш, потрапляючи в 

бункер, зсипається з останнього в бочку, установлену на вібраторі. При 

вібруванні оселедець розташовується найбільше щільно лежачи на 

боці, без якої-небудь деформації тіла. Наповнені бочки подаються до 

місця  відстою чи витримки по рольгангах. 

Останнім часом  оселедцевих стали солити в тузлуку. Це у свою 

чергу дозволяє механізувати всі операції засолу, включаючи заванта-

ження риби в рибосольний посуд зі заздалегідь приготовленим розсо-
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лом. Підтримка концентрації розсолу на одному рівні проводиться бе-

зупинною циркуляцією останнього по напрямку: чан з рибою > розсо-

локонцентратор > чан з рибою. Концентрований розсіл надходить у 

низ чана і, піднімаючись нагору, витісняє менш концентрований, отже 

за певних умов можна домогтися безупинного обміну розсолу у всіх 

точка рибосольного посуду. 

Досліди показали, що такий безупинний обмін можливий тільки 

при невеликій товщині шару риби. При великій товщині для витис-

нення слабкого розсолу концентрованим розсолом, у всій масі риби, 

що знаходиться в  чанах, необхідно постійне чи періодичне перемішу-

вання риби і розсолу. 

На цьому принципі і розроблені різні схеми засолу в розсолі пос-

тійної концентрації (у циркулюючому розсолі). Одна зі схем, стосовно 

до засолу оселедця в чанах зображена на рис. 8.7. Оселедець з водовід-

ділювача завантажується в чани, у які налитий розсіл питомою вагою 

1,2. Після наповнення чанів оселедець занурюється за допомогою спе-

ціальних решіток у розсіл і відразу ж починається циркуляція остан-

нього. 

 
Рис. 8.7. Схема засолу оселедця в циркулюючих тузлуках:  

1-розсолоконцентратор: 2 - збірник насиченого тузлуку: 3- цир-

куляційний насос; 4 - магістральний тузлукопровід; 5 - чанові тузлу-

копроводи; 6 - чани; 7 - переливні вікна; 8 - розвантажувальні вікна; 9 

- міжчановий жолоб для ненасиченого тузлуку; 10 - збірник ненасиче-

ного тузлуку; 11 - насос розсолоконцентратора; 12-вентилі; 13-прия-

мки для храповика насосів. 

 

Розсолоконцентратор - установка з примусовим рухом розсолу, 

через шар солі, знизу нагору (рис. 8.8). 
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Концентрований розсіл нагнітається в чани, а ослаблений - у ро-

зсолоконцентратор за допомогою насосів типу РБ. Для нормального 

засолу у верхніх, найбільш стиснутих злежалих шарах риби, остання 

піддається гідравлічному "кантуванню" - переміщенню її з чана в чан. 

Принцип гідравлічного кантування полягає в наступному: верхні зле-

жалі шари оселедці розмиваються струменем розсолу і направляються 

в переливне вікно, через яке у потоці розсолу зливаються в сусідній 

порожній чан. З цього чана розсіл безупинно відкачується і подається 

в  чан, що перевантажується, поки весь оселедець не буде переміщений 

в сусідній чан. За час засолу необхідно провести три переміщення осе-

ледця з чана в чан, що забезпечить однорідні умови засолу і найбільшу 

рівномірність вмісту солі в м'ясі оселедця. 

 

 
Рис. 8.8. Розсолоконцентратор: 

1-чан; 2 –трубчатий барботер; 3 – зливний лоток; 4 – лоток для 

чистки; 5 –вентилі; 6 – трубопровід для води; 7 – тканинний фільтр; 

8 – приймач розсолу.   

 

Для засолу тюльки розроблені установки безперервної дії. Одна з 

установок системи Тимофеєва (рис. 8.9) складається з довгої ванни з 

горизонтально розташованими вверху ванни декількома мішалками. У 

ванну тюлька подається рибонасосом у потоці розсолу. У ванні безпе-

рервно циркулює розсіл. Тюлька з лопатними мішалками зі завантажу-

вального кінця ванни пересувається до розвантажного, перемішую-

чись з розсолом. Доходячи до розвантажного кінця, тюлька встигає по-

глинути достатню, для слабкої і середньої солоності, кількість солі і 

вивантажується за допомогою другого рибонасосу. Після відділення 

розсолу на стічному транспортері, рибу насипом запаковують у бочки. 



 78 

 
Рис. 8.9. Установка системи Тимофєєва для засолу тюльки в цир-

кулюючому тузлуку: 

 І -рибонасос; 2 - напірний шланг; 3 - прийомний лоток для суміші 

тюльки і тузлуку 4 - посилкова ванна; 5 - лопатева мішалка для пере-

міщення і перемішування тюльки 6 - трубопровід для ненасиченого ту-

злуку; 7-рассолоконцентратор; 8 - насос для подачі у ванну насиченого 

тузлуку; 3 - трубопровід для насиченого тузлуку 10- усмоктувальний 

шланг розвантажувального рибонасоса; 11 -розвантажувальний ри-

бонасос 12 - трубопровід для тузлуку з прийомного лотка 

 Подальший розвиток робіт з механізації окремих операцій засолу 

дозволить у найближчі роки створити механізовані перервані чи безу-

пинні лінії в залежності від особливостей сировини й умов виробниц-

тва. 

 

4.3 Упакування солоної риби 

Завершальною стадією процесу готування солоної риби при за-

солі в чанах, ваннах є упакування: вивантаження солоної риби з рибо-

сольного посуду, мийка, сортування, перемещення до місць укладання 

в тару, укладання в тару, ущільнення, упакування. 

Для упакування солоної риби застосовуються бочки і ящики.  

Вивантаження солоної риби з чанів у більшості випадків викону-

ються вручну. Мийка солоної риби, за винятком вилитої з чанів гідра-

влічним способом, виконується у ваннах складним сітчастим дном ро-

зсолом, концентрація якого коливається від 10 до 15%. Застосування 

розсолів меншої  концентрації чи води не допускається, тому що ви-

кликає посилене знесолювання поверхневих шарів і робить рибу менш 

стійкою при зберіганні. 

Розчинену рибу промивають поштучно, нерозчинену - загальною 

масою при ретельному перемішуванні в мийній ванні. У зв'язку з цими 
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особливостями мийки, а також вимогою найбільш ефективного вико-

ристання розсолу механізація мийки не одержала скільки-небудь задо-

вільного рішення, за виключенням мийки при гідравлічному виливанні 

і транспортуванні солоного оселедця (рис. 8.10). 

 
Рис. 8.10. Схема гідравлічного вивантаження  солоного оселедця 

по системі Покровського  

1 – чани; 2 - міжчановий тузлукотранспортер; 3 – розвантажу-

вальні вікна; 4 – трубопровід для концентрованого тузлуку; 5-патру-

бок; 6 – вентиль; 7-гумовий шланг 

 

Упаковку риби здійснюють у бочки чи ящики насипом або ря-

дами. Для ущільнення продукції у тарі виконують пресування. 

Для укупорки бочок можуть застосовуватися гідравлічні чи меха-

нічні  преси спеціальний чи механізм - гідрокупор. До таких пресів ві-

дноситься гідравлічний прес системи Іконникова (рис. 8.11), механіч-

ний прес конструкції Ніжинського заводу (рис. 8.12) і ін. 

 Для повного використання об’єму тари починають застосовувати 

вібраційні ущільнювачі-вібратори (рис. 8.13, 8.14). 

 При укупорці пресами верхній обруч бочки піднімається нагору, 

а другий трохи послабляється; на рибу, покладену до верха бочки і по-

передньо віджату, укладають денце, а на нього прокладку діаметром, 

рівним внутрішньому діаметру верха бочки, а товщиною рівної товщі 

денця. Прокладка підшивається до натискного кружка, діаметр якого 

більше діаметра бочки. Подібне пристосування обмежує переміщення 

денця до рівня уторів і одночасно осаджує на своє місце верхній обруч 

у момент переміщення кружка вниз під дією натискного диска пресу.  
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Рис. 8.11. Гідравлічний прес системи Іконникова: 

 1 - станина; 2 - площадка; 3 - масляний бак; 4 - нагнітальна лінія; 

5 - спускна лінія; 6 - шестерний насос; 7 – натискний диск;8 - циліндр; 

9 - поршень; 10-розподільна коробка; 11 - ручка керування; 12- запобі-

жний клапан; 13 – манометр; 14-плунжер. 
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Рис. 8.12. Механічний прес Ніжинського заводу: 1 - станина; 2 - ру-

хлива рама; 3-черв'ячний редуктор; 4-електромотор; 5 і 6 - колеса; 7 

- регулятор тиску; 8 - ручка керування; 9 - перемикач; 10 - натискний 

диск; 11 - бочка; 12 - гвинт; 13- кінцевий вимикач; 14 - амортизатори 

гумові; 15 - регулююча гайка; 16 - напрямні ролики. 

 

 
Рис. 8.13. Кулачковий вібратор системи Терентьєва: 

 1 - станина; 2 - площадки для бочок; 3 - петля шарніра; 4 - кула-

чок (ексцентрик);5 - обмежувальна планка; 6 - електромотор; 7 - вал 

кулачків (ексцентриків). 
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Рис. 8.14. Вібратор системи Лук'янова, Рибальченко і Тимофєєва: 

 1 - станина; 2 - електродвигун; 3 - плита;4 - вал; 5 - регульовані 

ексцентрики; 6 - шківи; 7 - корпус підшипників; 8 - кулькові підшип-

ники; 9 – підшипники; 9 - шайби з губчатої гуми; 10 - трубки на бол-

тах; 11 і 12 - болти. 

 

5. Оформлення звіту 

5.1Тема та ціль роботи. 

5.2 Коротке теоретичне обґрунтування. 

5.3 Опис принципу дії та схема роботи розглянутого облад-

нання. 

5.4 Висновки про виконану роботу. 
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Практична  робота № 9 

 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ 

ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА СУХИХ СНІДАНКІВ 

 

2. Ціль заняття 

Ознайомитися з устаткування по виробництву сухих сніданків. 

  

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

- принцип дії технологічного обладнання для виробництва вибу-

хлих зерен і хлібців. 

Вміти: 

Вибрати обладнання для виробництва певного виду сухих сніда-

нків.  

2. Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

 

3. Питання для самоперевірки 
3.1 Вкажіть технологічне обладнання для виробництва вибухлих 

зерен. 

3.2 Опишіть призначення і принцип роботи просіювача зерна. 

3.3 Наведіть принцип дії установки для вибуху зерен. 

3.4 Опишіть роботу і наведіть принципову схему машини для 

спучування зерен У 35М . 

3.5 Опишіть схему виробництва солодких повітряних зерен і по-

вітряних зерен у карамелі. 

3.6. Опишіть улаштування і принцип дії машини для виробництва 

вибухлих хлібців. 

 

4. Теоретичне обґрунтування 

До сухих сніданків відносяться продукти, одержувані в спеціаль-

них апаратах при термічній обробці різної злакової сировини: зерна;  

крупи чи борошна з різними харчовими добавками чи без них, готові 

до вживання в їжу без додаткової кулінарної обробки. 

Технологічний процес виробництва вибухлих зерен складається з  

підготовки зерна (крупи) до обробки (очистка, просіювання для вирів-

нювання за розміром, кондиціювання), термообробки, просіювання 

вибухлих зерен, внесення добавок та упаковки продукції.  
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4.1 Просіювач зерна 

Призначений для просіювання попере-

дньо очищеного зерна і крупи. Застосову-

ється в цехах малої потужності по виробни-

цтву сухих сніданків. 

   

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА                                  

Продуктивність, кг/год - 80  

Потужність електродвигуна, кВт - 0,18 

Частота обертання приводу вала, об/хв. – 

1400 

рід струму - перемінний, трифазний  

напруга мережі, В -  380 

Габаритні розміри, мм - 660×560×980 

Маса, кг -40 

Просіювач вібраційного типу. Складається з корпуса, електрод-

вигуна, на валу якого укріплені дисбаланси, що створюють вібрацію 

сита, сита, вивантажувального лотка з магнітними уловлювачами, бу-

нкера із шибером. 

Принцип роботи. Зерно (крупа) засипається в бункер. У нижній 

частині бункера встановлений шибер для регулювання подачі зерна 

(крупи) на сито. 

Зерно (крупа) з бункера надходить на вібруюче сито, під яким 

знаходиться лоток для відходів. Просіяне зерно надходить на лоток з 

магнітними уловлювачами і стікає в ємність для чистого зерна. 

  

4.2 Установка для вибуху зерен (пушка) 

Призначена для готування вибухлих цілих зерен. 

 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

Продуктивність, кг/год                     -20 

Маса зерна, що завантажується  

в камеру, кг  - 7 

Частота обертання ротора, хв-1         -20 

Установлена потужність, кВт      - 6,45 

Оптимальна вологість зерна, %  -12-15 

Габаритні розміри, мм -

2070×1164×1187 

Маса, кг                                            -580 



 85 

Вибухле зерно, розмелене в борошно використовується в харчо-

вій промисловості як один з компонентів суміші для дитячого харчу-

вання, начинок, цукерок. 

Вибухле зерно у виді гранул після відповідної додаткової обро-

бки (обсипання цукром, пудрою, глазурування й ін.) готове до вжи-

вання. 

Апарат для термічної обробки зерен являє собою циліндр, уста-

новлений на спеціальній станині й обертовий за допомогою електрод-

вигуна навколо горизонтальної осі. Апарат оснащений газовими паль-

никами для нагрівання циліндра, запобіжним клапаном і виносним ма-

нометром.  

 Вибухання  зерен чи крупи відбувається за рахунок різкого зни-

ження тиску при "пострілі" з циліндра, у якому тиск досягає 1,0-1,2 

МПа й у бункері, де тиск - 0,1 МПа. 

 При миттєвому падінні зовнішнього тиску волога, що знахо-

диться під великим тиском у крупинці (зерні), моментально випарову-

ється, розриваючи клітину і спучуючи її. 

4.3 Машина для спучування зерен У-35М 

Призначена для виробництва харчового продукту з зерен (куку-

рудзи, рису, гороху й ін.) шляхом їхнього вибухання. 

Застосовується в цехах і на ділянках по виробництву сухих сніда-

нків.  
ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

Продуктивність, кг/год         - 35  

Частота обертання, об/хв: 

циліндру                                 - 50 

приводного вала                  - 200  

Ємність циліндра, м3     - 1,0185  

Робочий тиск у 

 циліндрі, МПа                  -1-1,2  

Іспитовий тиск, МПа            -1,5  

Температура стінки 

циліндра, °С                 - 280-300  

Електродвигун: тип       - АЗ 1-4 

потужність, кВт                    - 0,6 

частота обертання, об/хв.  -1410  

Габарити, мм   - 1900×655×1345  

Маса, кг                               -  626 

Машина для спучування зерен являє собою зварний циліндр із 

порожнистим валом, що обертається в горизонтальній площині в під-
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шипниках рами. Рама і циліндр змонтовані між литими стійками ста-

нини і можуть вручну повертатися в опорах цієї станини і фіксуватися 

в положеннях завантаження і вивантаження фіксатором. 

Циліндр машини з валом складається з циліндричної обичайки з 

переднім  і заднім днищами. 

Запобіжний клапан і виносний манометр установлені на  окремій 

стійці і з'єднані з валом циліндра гнучким шлангом. 

До кільця заднього днища кріпиться конічне колесо для обер-

тання циліндра під час прогріву зерна. 

Для нагрівання циліндра мається газовий пальник, прикріплений 

до дуг рами безпосередньо під циліндром. Для поглинання удару бі-

геля при падінні під час розвантаження, передбачений у конструкції 

машини амортизатор. 

Робота на машині відбувається в такий спосіб. Нагрівають цилі-

ндр до температури 220 - 240 оС газовим пальником і встановлюють 

його горловиною нагору, зафіксувавши це положення фіксатором. Че-

рез горловину завантажують порцію зерна 7 - 8 кг і герметично закри-

вають циліндр кришкою з бігелем. 

При нагріванні циліндра з зерна починає випаровуватися волога.    

Повітря, що знаходиться в циліндрі, розширюється, і тиск піднімається 

до 1-1,2 МПа. По досягненні заданого тиску припиняють подачу газу, 

і циліндр фіксують у положення для розвантаження. Потім циліндр зві-

льняють від фіксатора і різко опускають раму з циліндром горловиною 

вниз. При цьому пальці вилки-затвора вдаряються в упори станини, за-

твор відкидається, кришка відкривається, і зерна з циліндра тиском ви-

кидаються в прийомний бункер. Оскільки при відкритті кришки мит-

тєво падає тиск, то волога, що знаходиться під великим тиском у зер-

нах, моментально випаровується, спучуючи їх. 

Тривалість повного циклу обробки однієї порції продукту (заван-

таження, підігрів, вивантаження) складає 12-15 хв. 

 

4.4 Виробництво солодких повітряних зерен 

Готування солодких повітряних зерен полягає в нанесенні глазурі 

на вибухлі зерна. 

Для готування цукрового сиропу цукор-пісок просівають на про-

сіювачі з магнітними уловлювачами. Далі цукровий пісок  зважують 

чи по об’єму засипають у дисутер чи в казан з мішалкою. Подають 

воду (42 % від маси цукру) і готують 70 % розчин. 

Розчин цукру доводять до кипіння, а потім уварюють до вмісту 70-

72 % сухих речовин. Наприкінці  варіння до цукрового сиропу додають 

сіль. 
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 Готовий цукровий сироп фільтрують і насосом перекачують у збір-

ник, розташований над устаткуванням для нанесення добавок на вибухлі 

зерна. Температуру цукрового сиропу в збірнику Підтримують на рівні 

80-85 °С. 

 Обцукровані, підсушені й охолоджені зерна направляють на ро-

зфасовку на напівавтомати. 
4.5 Виготовлення повітряних зерен у карамелі 
Карамельну масу готують з попередньо приготовленого сиропу. 

Готують цукровий сироп по тій же схемі, що і для солодких повітряних 
зерен. Просівають цукровий пісок, розчиняють його у воді, додають 
попередньо пропущену через луджене сито патоку, сіль, ароматиза-
тори, палений цукор, уварюють до одержання карамельної маси. Якщо 
продуктивність ділянки невелика, то варіння карамельної маси можна 
робити в двотільних казанах з мішалками. 

Для одержання якісної карамельної маси застосовують універса-
льні вакуум-варильні казани. При варінні у вакуум-варильному казані 
одержують прозору, рівного забарвлення карамельну масу з меншою 
кількістю продуктів карамелізації, вона добре обволікає вибухлі зерна. 

У змішувальну машину спочатку завантажують вибухлі зерна, 
туди ж подають карамельну масу, а потім - жир і лецитин. Масу пере-
мішують 5-7 хв. Отримані повітряні зерна в карамелі підсушують на-
грітим повітрям, а потім відправляють на розфасовку. 

Фасують вибухлі зерна в пакети з целофану й у коробки. 
 

4.5 Виробництво зернових брикетів (зебриків, хрустких хліб-
ців) 

Хрусткі хлібці це самостійний продукт, альтернативний дріж-
джовому хлібу. Сировиною для виробництва зернових брикетів вико-
ристовується зерно пшениці, гречки, проса, перлова крупа, гречана і 
рисова. 

Зерно можна переробляти не лущене, використовуючи всі мікро-
елементи, вітаміни й інші корисні речовини, що знаходяться в покрив-
них шарах зерна. 

При підготовці зерна, його очищають від домішок і пилу на сепа-
раторі, а пройшовши через магнітні уловлювачі, відокремлюють феро-
магнітні домішки. Далі зерно промивають на установці для мийки зе-
рна. 

 Температура води для промивання зерна при обробці пшениці, 
рису, кукурудзи 35 - 40°С, крупи гречаної  25 °С. Зневоднювання зерна 
гравітаційне. Ємність із сітчастим дном установлюють на ґрати і вода 
стікає у ванну установки. Потім зерно засипається в ємності для відво-
ложування, де воно відлежується протягом  6  і більш годин для вирів-
нювання вологи. 
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Зволожене зерно подають на установку для виробництва вибух-
лих хлібців. Установка періодичної дії. У прийомний бункер засипа-
ють по 5 - 6 кг зерна. Під дією циліндрів порції з зерном проштовху-
ються до матриць. Пуансон стискає порцію зерна, витримує його кі-
лька секунд при температурі 280 - 300 °С, потім під дією пружин пуа-
нсон відходить на відстань, рівній висоті формованого брикету. Після 
розгерметизації робочого обсягу і тимчасової витримки - 1-2 секунди, 
відбувається вибух зерен і формування брикету, що зіштовхується че-
рез лоток у прийомну ємність. Виконання всього циклу здійснюється 
системою автоматики. Потім брикети прохолоджують і направляють 
на напівавтомат для упакування. 

4.6 Установка для виробництва вибухлих хлібців 
Призначена для виробництва вибухлих хлібців із зерна пшениці, 

рису, сориза, гречки і т.д.  
Застосовується в цехах малої потужності по виробництву сухих 

сніданків. 
ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

Продуктивність, шт/год,          -1000  
Діаметр брикету, мм                   - 70  
Висота, мм                                   - 12 
Місткість приймальних 
бункерів, л                      -3×7,2=21,6                                                   
Установлена потужність, кВт - 10,0 
у тому числі: електронагрівачі  -6,0 
електродвигун                             - 4,0  
Робочий тиск у   гідросистемі, МПа 
- 7-9 
Обсяг  олії, що заливається, л            - 
40 
Габарити, мм                 - 
1900×1000×900 
Маса, кг                         - 460 

 Установка  складається  з  наступних вузлів:  Станини,  агрегату 
гідравлічного, направляючих стійок, верхньої і нижньої плит, плити 
матриці,  рухливої  плити, верхнього  і нижнього  пуансонів, гідроци-
ліндрів, трьох завантажувальних бункерів і пульта керування. 

Робота установки полягає в наступному: у приймальні бункери 
засипається зерно, включається циліндр подовжнього ходу і прошто-
вхує три порції зерна до отворів матриці. 

Шток верхнього циліндра опускається вниз, і пуансон стискає 
порцію зерна. Температура пуансонів підтримується в межах 280 - 300 
°С автоматично. Після стиску здійснюється тимчасова витримка бли-
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зько 2 - 3 сек. Потім верхній пуансон під дією пружини різко підніма-
ється нагору на висоту формованого брикету. Після розгерметизації 
робочого обсягу і тимчасової витримки 1 - 2 сек. відбувається вибух 
зерен і формування брикету (щільне заповнення робочого обсягу). По-
тім пуансон піднімається у верхнє граничне положення і здійснюється 
наступний цикл. Тривалість циклу - 10 - 12 сек.  

 
5. Оформлення звіту 
5.1Тема та ціль роботи. 
5.2 Коротке теоретичне обґрунтування. 
5.3 Опис принципу дії та схема роботи розглянутого облад-

нання. 
5.4 Висновки про виконану роботу. 
 

Практична робота № 10 

 

МАШИНИ, АВТОМАТИ ТА ПОТОКОВІ ЛІНІЇ 

ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА СОЄВОЇ ОЛІЇ 

 

1. Ціль заняття 

      Ознайомитися з обладнанням по виробництву соєвої олії. 

  

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

а) схеми виробництва соєвої олії і використовуване устаткування; 

Вміти: 

Вибрати обладнання для виробництва певного виду соєвої олії. 

 

2. Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

 

3. Питання для самоперевірки 
3.1 Вкажіть технологічне обладнання для виробництва соєвої олії 

методом механічного відтискання згідно з технологічним процесом. 

3.2 Наведіть схему виробництва соєвої олії методом екстракції. 

3.3 Опишіть устаткування для виробництва соєвої олії методом 

екстракції.  

3.4 Опишіть способи і устаткування для рафінації соєвої олії. 

3.5 Наведіть схему виробництва соєвої олії на підприємстві. 
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3.6 Опишіть улаштування і принцип дії лущильно-шліфувальної 

машина МШ. 

3.7 Опишіть улаштування і принцип дії преса-екструдера 

3.8 Опишіть улаштування пресу для відтискання олії.  

3.9 Опишіть принцип дії сепаратора відцентрового СЦ 1,5. 

3.10 Наведіть принцип дії і технічну характеристику установка 

вакуумного фільтрування олії 

 

4. Теоретичне обґрунтування 

Сою  передусім вирощують для одержання високоякісного хар-

чового і кормового білка, та перед тим, як насіння переробити в білкові 

продукти, із сої добувають олію. 

Соєва олія відрізняється високим вмістом жирних кислот (85% 

від загальної кількості). В олії особливо високий вміст лінолевої кис-

лоти (44,0-62,0 %), що відноситься до незамінних факторів харчу-

вання.  

Соєва олія використовується для виготовлення різних видів мар-

гарину, жирів, майонезів, для кулінарних цілей. Соєвий фосфатидний 

концентрат, отриманий при гідратації соєвої олії, використовується у 

виробництві маргарину, в хлібопеченні. 

У промисловості застосовують два методи отримання соєвої олії 

з насінь: механічне відтискання олії - пресовий і розчинення олії в лег-

колетких органічних розчинників - екстракційний. 

 

4.1 Механічне відтискання олії. 

Існує кілька схем механічного відтискання олії: методом однок-

ратного і двократного пресування. Послідовність  технологічних опе-

рацій цього методу залишається незмінною протягом  сторіч: 

   

Зважування / ваги ДМ-50 

 

Очищення насінь від домішок/ Сепаратор ЗСМ -10 

 

Сушіння насінь 

 

Здрібнювання перед обрушуванням / Однопарний вальцьовий 

верстат 

 

Обрушення / Насіннєрушка, Лущильно-шліфувальна  машина 

 

Поділ рушанки /Насіннєвійка М1С-50 
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Здрібнювання ядра / Вальцьовий верстат 

 

Волого-теплова обробка / Жаровня Ж-6 

 

Попереднє пресування / Форпрес МП-68 1 

 

Остаточне пресування /Експеллер МП-21 

 

Олію на очищення  Макуха на охолодження й складування 

   

 Насіння, що надійшло на переробку, очищають від домішок на 

сепараторах марки ЗСМ-10, буратах, підсушують у сушарках різних 

конструкцій (шахтних, барабанних) - сушарках, у яких сушіння насінь 

відбувається в "киплячому" шарі. Одна із секцій сушарок призначена 

для охолодження насінь. Потім, очищені від сторонніх домішок, на-

сіння сої надходять на обрушення. 

Обрушують насіння сої, якщо з них крім олії високої якості необ-

хідно одержати харчову макуха для виробництва харчового соєвого 

борошна. Вологість насінь повинна бути 11-11,5 %. Для досягнення 

максимального обрушення використовують комбінований спосіб. 

Спочатку насіння сої руйнують на однопарних рифлених вальцьових 

верстатах. Їх можна обробляти на вальцьових верстатах із гладкими 

валками, де насіння, пройшовши через зазор між валками, натріска-

ється, лопається. Ядро руйнується й утворюються дві половинки. 

Якщо необхідно насіння звільнити від їхньої плодової оболонки, вал-

кам надають різну частоту обертання: ведомому - 150 об/хв, ведущому 

- 140 об/хв. Більш ефективні вальцьові верстати з нарізними валками, 

з нарізкою глибиною 4 мм - на кожні 25 мм вісьмох рифлів під кутом 

13° до осі валка. Виступи багаторазово підколюють плодову оболонку 

і такі насіння легше і повніше обрушуються. Потім дробленку направ-

ляють у насіннєрушки МНР із частотою обертання бичового барабана 

від 500 до 600 об/хв. 

Відокремлюють оболонку на аспіраційних насіннєвійках М1С-

50. При поділі   соєвої   рушанки   в   насіннєвійці  рекомендується 

встановлювати наступні сита: верхнє - з довгастими отворами 4 × 20 

мм чи круглими діаметр 6-7 мм: середнє - із круглими отворами 4-5 

мм; нижнє - 1,5-2,3 мм. Прохід через нижнє сито (1,5-2,0), що склада-

ється з борошенця з зародком і дрібною лушпайкою збирається окремо 

і йде на кормову макуху. 
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Здрібнювання насінь сої виконується на п’яти вальцьових верста-

тах ВР-5 через чотири проходи. Для кращого захоплення дробленки 

нарізають перший і другий валки. Рифлі на поверхні валків наносять 

трикутного перетину, глибиною 1,5-2,0 мм і шириною 2,0 мм (вісім 

рифлів на кожні 24 мм окружності). Рифлі - розташовують по довжині 

валків з ухилом 13 ° до горизонталі. 

Пройшовши послідовно чотири проходи між валками, здрібне-

ний матеріал, у виді м’ятки, направляють на волого-теплову обробку 

(жарення). Найчастіше  цей процес проводять у шестичанних парових 

жаровнях Ж-6, у яких чани розташовані один над одним. Робочий тиск 

пари - 0,5 МПа. М’ятка поступово переходить з першого чана, де вона 

воложиться до 7-8 % розпиленою водою і підігрівається до 35-40°С, у 

другий чан для подальшого підігріву, у 3 і 4 чанах вона підігрівається 

до 100 °С і підсушується при самопропарюванні до вологості 4-5 %. 

У жаровнях, при постійному перемішуванні, йде інтенсивне ви-

далення вологи з мезги, і в шостій жаровні температура м’ятки - 105°С, 

а вологість знижується до 3,5 %. 

Пройшовши волого - термічну обробку, соєва мезга пресується 

при однократному пресуванні на експеллерному агрегаті МП-21 чи на 

форпресах МП-68, ФП-75 і експеллерах МП-21 при подвійному пресу-

ванні. 

Олія - отримана при шнековому пресуванні, проходить первинне 

очищення. Його подають на грубе фільтрування, потім сепарують і зві-

льняють від зважених часток у фільтр - пресах. 

Способом пресування домогтися повного знежирення мезги не-

можливо. Тільки екстракція дозволяє забезпечити практично  повне 

добування олії з насінь. Вміст олії в шроті коливається до 1 %. 

 

4.2 Екстракційний метод 

 Екстракційний метод - це розчинення олії в легко летучих орга-

нічних розчинниках (бензині марки А, нефрасах) з наступним відгоном 

(випаром) розчинника з олії і шроту, очищенням олії і регенерацією 

(поверненням у виробництво розчинника). 

Витяг олії з насінь сої роблять методом простої екстракції. Екст-

ракційна олія кращої якості, ніж пресова і має велику стійкість при збе-

реженні. 

Насіння сої, що надходять зі складу - зважують очищають від мі-

неральних і органічних домішок на сепараторах, відокремлюють ме-

тало-магнітні домішки на магнітних сепараторах. Далі очищені на-

сіння сої з вологістю 10-12 % піддають короткочасній (30 сек.) волого-
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тепловій обробці в пропарювально-зволожувальному шнеку за допо-

могою гострої насиченої пари до вологості 14 % і температури 60-

70°С. Висушують насіння нагрітим повітрям і направляють на зерноо-

бивні машини для очищення від прилиплих грудочок землі. 

У насіннях сої оболонка складає близько 8 %. Для того, щоб ле-

гше зняти оболонку насіння сої подаються на однопарні рифлені ва-

льці для попереднього дроблення. Для остаточного дроблення й обру-

шування насіння направляють на насіннєрушки МРН. З отриманої дро-

бленки на  сепараторах чи аспіраційних війках М1С-50 виділяють 

ядро, недоруш, борошенце, зародок і оболонку. Недоруш направляють 

на повторне дроблення, а оболонку, борошенце і зародок - у лінію ко-

рмового шроту. 

Дроблене ядро направляється, у шнек-інактиватор, у якому за до-

помогою гострої пари, нагрівається до 80-90°С, воложиться до 15% і 

подається в парову чанну жаровню для кондиціонування. 

З жаровні дробленка з температурою 60-70°С і вологістю 9,5 %, 

пройшовши магнітний захист, надходить на плющильні двопарні ва-

льцеві верстати, де формується пелюсток товщиною 0,3 мм - матеріал 

для екстракції. 

Екстракцію можна проводити такими способами: 

- зануренням олійного матеріалу у потік розчинника який руха-

ється назустріч (це здійснюється на вертикальному шнековому екстра-

кторі НД-1250);                       

-  багаторазовим  зрошенням олійного матеріалу що безупинно 

рухається, розчинником. При виході екстрагованого матеріалу з екст-

рактора  розчинник рухається проти поточно напрямку матеріалу (стрі-

чкові екстрактори типу МЭЗ , і Т-МЭМ-400, карусельні протипоточні 

екстрактори).  

У процесі екстракції олії з олійної сировини, незалежно від конс-

трукції екстрактора, при взаємодії  сировини, що знежирюється, і роз-

чинника, відбувається утворення розчину олії в розчиннику - міцели. 

Спочатку міцелу звільняють від розчинних і нерозчинних домішок. 

Для очищення міцели застосовують відстоювання, фільтрацію на різ-

них фільтрах (рамних  фільтрпресах чи на безперервно-діючих фільт-

рах, дискових чи патронних). Потім проводять процес дистиляції мі-

цели - це операція відгону розчинника з міцели, чи іншими словами - 

випарювання летучого розчинника з нелетучої олії. 
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Схема виробництва соєвої олії методом екстракції 

Зважування /ВагиДМ-50 
 

Відділення від магнітних домішок/ Сепаратор магнітний 
 

Волого-теплова обробка /Пропарювально-зволожувальний шнек 
 

Сушіння й охолодження/Ротаційна сушарка 
 

Очищення насінь сої /Зернооббивна машина 
(Відходи на кормову лінію) 

 
Дроблення/Однопарний вальцьовий верстат 

 
Поділ дробленки/  сепаратор чи семеновейка 

(Недоруш на дроблення, оболонка, борошенце, зародок на кормову 
лінію) 

 
Підігрів і зволоження/ Шнек - інактиватор 

 
Кондиціонування /Чанна жаровня 

 
Відділення магнітних домішок /Сепаратор магнітний 

 
Готування пелюстка/ Двопарний вальцьовий верстат 

Екстракція/екстрактор 
(шрот на обробку) 

                             Обробка міцели 
Фільтрація /Відстійники, фільтри, фільтр-преси 

 
Дистиляція (відгін)/Плівкові і остаточні дистилятори 

 
Відстоювання/Ємності 

 
Сепарування / Сепаратор 

 
Фільтрація/ Прес-фільтр 

                 Гідратація 
Підігрів/ Теплообмінник 

 
Змішування з конденсатом/ Змішувач 

 
Поділ фаз/Сепаратор 

 
Сушіння олії / Вакуум-сушильний апарат 

 
Соєва олія на збереження і розфасовку 
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Операцію відгону здійснюють східчасто - двостадійно чи на три-

ступінчастому дистиляторі. Спочатку процес ведуть на попередньому 

дистиляторі, що працює на перегрітій парі з температурою 180-220 °С 

и тиском до 0,6 МПа і потім на остаточному дистиляторі, що працює 

під вакуумом при залишковому тиску 0-03-0,04 МПа. Температура го-

тової олії 100-110 °С. 

Вихідний з екстрактора шрот містить від 24 до 40 % розчинника 

- який віддаляється відгоном на шнекових чи чанних випарниках (тос-

терах). Шрот, що виходить з випарників, має дуже високу температуру 

(100-105 °С) і низьку вологість (6-10 %), 

Перед відправленням на збереження, шрот кондиціонують (воло-

жать), видаляють феродомішки, дроблять і прохолоджують на шрото-

охолоджувальних колонках. Вміст розчинника в шроті, що направля-

ється на збереження, повинен бути не більш 0,1 %, а температура - не 

вище 40 °С. 

Розчинник, що видаляється з міцели, піддається регенерації і по-

вертається знову у виробництво для повторного використання. 

Екстракційні заводи  оснащені високопродуктивним устаткуван-

ням. 

4.3 Очищення олії - рафінація 

Існують у промисловості схеми повного і часткового очищення 

рослинних олій. Відомі різні методи рафінації:фізичні, хімічні і фі-

зико-хімічні. 

Фізичні методи рафінації застосовуються при первинному очи-

щенні, це триступінчасте відділення від олії твердих часток: 

Спочатку: відстоювання - природний процес для видалення з 

жиру слизів, частини фосфатидів, механічних домішок. 

З метою інтенсифікації застосовують хлористий кальцій і сірча-

нокислий натрій. Цей метод мало ефективний, тому що відстій містить 

значну кількість олії (70-80 %). 

Потім:   центрифугування - застосовують сепаратори для очи-

щення жирів від вологи, механічних і емульгованих домішок. 

І нарешті: фільтрація - застосовують прес - фільтри. У процесі фі-

льтрації відокремлюються від олії тверді частки, фосфатиди. білок, 

слиз і ін. Сутність полягає в протисканні олії через пори фільтруючих 

перегородок (з  бельтингу чи з діагоналі, капрону, лавсану) під тиском. 

До фізико-хімічних методів рафінації відноситься -гідратація. 

Цей метод очищення застосовується для витягу з олій фосфатидів, що 

при збереженні олій випадають у вигляді швидкопсованих осадів. Так, 



 96 

у соєвій олії форпресовій міститься 1,1-2,1 %  фосфатидів, у екстрак-

ційній -3,9-4,5 %. У процесі гідратації олія обробляється  водою чи си-

льно розведеними,  водяними розчинами солей, кислот. 

У промисловості застосовується періодична і безупинна гідрата-

ція - процес, що складається з трьох операцій; 

1. Змішування сирої олії з  чи водою іншим агентом; 

2 Відділення олії від гідратаційного осаду; 

3. Сушіння олії і гідратаційного  осаду. 

При періодичному способі гідратації - олію сої залиту в гідрата-

тор підігрівають до температури 65-70°С. Додають 0,3 % розчин ку-

хонної солі з температурою 20-25°С в кількості 3-5 % до маси олії. По-

тім олію відстоюють протягом  45-60 хвилин. З гідрататора випуска-

ють спочатку фуз, а потім олію. 

При безупинному способі гідратації, олія після фільтрації пода-

ється в теплообмінник, нагрівається і направляється в змішувач, від-

кіля безупинно подається в коагулятор, у якому відбувається утво-

рення і дозрівання фосфатидних пластівців. З коагулятора суміш олії з 

пластівцями фосфатидів направляється на поділ на  сепараторах чи у 

відстійниках з механізованим виведенням осаду. 

Потім олія подається на сушку-деаерацію у вакуум-сушильний 

апарат. Сушіння олії здійснюється при температурі 85-90°С і залишко-

вому тиску в сушарці 2,66-3,99 КПа від початкової вологості олії 0,2 % 

до кінцевої складової 0,05 %. Після сушіння й охолодження олія пере-

качується насосами на склад. 

Абсорбційна  рафінація чи відбілювання жирів проводиться для 

знебарвлення нейтралізованих, промитих і висушених жирів. Цей про-

цес проводять природними сорбентами - бентонітовими глинами, діа-

томітами, вибільними порошками (кістяне вугілля, активне деревне 

вугілля). Процес складається з двох операцій: змішування дозованих 

компонентів - жиру  сорбенту, і фільтрації. 

Процес   змішування   проходить   при   температурі   95°С, три-

валість контактування до 30 хвилин, а кількість сорбенту складає до 4 

% від маси жиру. Процес ведеться в умовах розрідження при залишко-

вому тиску 4 кПа в деаераторі - сушителі. 

Якщо олія використовується для маргарину і майонезу, його де-

зодорують.  

Дезодорація являє собою дистиляційний процес, здійснюваний у 

кінцевій стадії рафінації. 
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Дезодорацію жиру проводять безупинним  способом чи періоди-

чним у дезодораторах. Процес ведеться в умовах розрідження (при за-

лишковому тиску 0,13-0,65 кПа) при температурі 210-230 °С, у дезодо-

ратор подається 50 %-ний розчин лимонної кислоти з розрахунку 0,4 л 

на 1 тонну. Середня тривалість циклу дезодорації дорівнює 3-4 години. 

Далі жир охолоджується спочатку в дезодораторі до 100 °С, а по-

тім у олієохолоджувачі до  25-30°С і направляється на збереження. 

При переробці сої методом екстракції, виробляється соєва олія, 

харчовий шрот, що використовують для виробництва знежиреного ха-

рчового соєвого борошна. 

При переробці 1 т зерна одержують 750-800 кг шроту. 

 

4.4 Промислові схеми виробництва 

На Запорізькому цукровому заводі реалізована технологічна 

схема процесу вироблення соєвої олії (рис. 10.1) з гідротермічною об-

робкою м’ятки, отриманої при проходженні насінь через чотирьохва-

льцьовий верстат МВС-50 (з міжвальцьовими зазорами 1,0-1,2; 0,50; 

0,25-0,3 мм) в шестичанової жаровні Ж-68. 

 
 

Рис. 10.1. Схема переробки сої на олію і макуху на Запорізькому 

цукровому заводі: 

1 –приймальний бункер; 2 - норія; 3 - бункер; 4 - сепаратор БЦН-

25; 5- рушка; 6 –станок МВС-50; 7 - конвеєр; 8 - жаровня Ж-68; 9 - 

маслопрес МП-68; 10 - збірник;  11 - відстійник; 12 - насос; 13 - бункер 

для макухи 
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4.5 Машина лущильно-шліфувальна МШ 

  

 

Призначена для лущення і 

шліфування зернових і бобових ку-

льтур. 

 

 

 

 

 

 

 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

Технологічна продуктивність, кг/год        - 200-300 

Діаметр абразивних кругів, мм                  - 300  

Швидкість обертання вала, об/хв               -1300  

Число абразивних кругів, шт.                     - 6  

Габаритні розміри, мм                                 - 1500×500×1600  

Маса, кг                                                         - 200 

Зерно через прийомну лійку надходить у простір між обертовими 

абразивними кругами і нерухомим перфорованим циліндром. Тут, за-

вдяки інтенсивному тертю, при просуванні зерна до випускного патру-

бка відбувається відділення оболонок, основна маса їх видаляється че-

рез отвори перфорованого циліндра потоком повітря за допомогою ве-

нтилятора за межі машини. Зерно вивантажується з машини через ви-

вантажувальний патрубок 

 

4.6 Прес-екструдер 

 

Призначений для переро-

бки олійних насінь (соняшник, 

соя, рапс, льон) методом екстру-

дування. 

Прес-екструдер складається з 

завантажувального бункера, 

екструдера, редуктора, електро-

двигуна, захисного кожуха, 

рами, жолоба, прийомної ємно-

сті для олії, насоса, пульта керу-

вання. 
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ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА     

Продуктивність (по соняшнику), кг/год              - 175 

Вихід олії (при олійності  

насінь соняшника 50 %)                            - 36-40 %  

Залишкова олійність 

макухи                                                         - 8-12 % 

Споживана потужність, кВт                      - 10-12 

Габаритні 

розміри, мм                                                 - 1050×2500×945 

Вага, кг                                                        -700 
 

4.7 Прес відтискання олії 

 Основними   вузлами   

преса є: станина, живиль-

ник, камера зеєрна, шнеко-

вий вал, привід, піддон. 

Призначений для бе-

зупинного відтискання 

олії з насінь олійних куль-

тур. 

Застосовується в 

складі ліній у міні-цехах по виробництву рослинної олії на підприємс-

твах та у фермерських господарствах 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

 Продуктивність кг/год                       - 300 - 400 

 Залишкова олійність макухи, %        - 7 - 10.  

Природа  струму                                  -трифазний, перемінний  

Номін. напруга                                     - 380 В 

Частота                                                  - 50 Гц  

Установлена потужність, кВт             -7,5 

Частота обертання валу преса, об/хв - 9,0  

Габаритні, розміри, мм                        -2910×1400×1270  

Маса, кг                                                 - 2200 

 У прес на переробку подають прожарену мезгу олійних насінь. 

Мезга за допомогою живильника рівномірно подається в зеєрну ка-

меру, що складається з чотирьох частин, і зібрана з планок, між якими 

для виходу віджатої олії маються зазори. Кожна камера має свої зазори 

між пластинами : (0,8 мм: 0,6 мм: 0.35 мм: 0,25 мм). Під зеєрною каме-

рою встановлений піддон для збору олії. Регулювання роботи камери 

відтискання олії і виходом макухи роблять конусним механізмом 
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4.8 Сепаратор відцентровий СЦ 1,5 

  

Сепаратор застосовується в цехах по 

виробництву рослинних олій. 

 

Відцентровий   сепаратор   з   коніч-

ними тарілками і ручним вивантаженням 

осаду призначений для очищення рослин-

них олій від води і механічних домішок, 

як органічного так і неорганічного похо-

дження. 

 

 

 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

Продуктивність по очищенню олій, л/год       - 1000 

 Параметри мережі живлення                           - 3 ф, 380 В, 50 Гц 

Потужність двигуна, кВт                                  - 3  

Габаритні розміри, мм                                       - 500×1020×780 

 Маса сепаратора, кг                                          - 270 

Основні складальні одиниці сепаратора, механізм, збірник, бара-

бан, насос, підйомник і електродвигун з пусковою апаратурою. 

Принцип дії сепаратора заснований на поділі рідин з різними гу-

стинами і виділенні механічних домішок під дією відцентрових сил, 

що виникають при обертанні барабана.  Рідина, що очищається, усмо-

ктувальною секцією шестеренного насоса подається в барабан сепара-

тора (якщо необхідний підігрів, то через підігрівник), де і відбувається 

поділ рідини, і відділення механічних домішок. Чиста рідина нагніта-

ючою секцією насоса відкачується у відповідну ємність, а відсепаро-

вана вода виводиться самотьоком. Механічні домішки відкладаються 

на стінках барабана.  

            

4.10 Прес-екструдер 

Призначений для екструдування зерна сої для наступного вико-

ристання його як сировини для відтискання олії. Застосовується у фе-

рмерських господарствах і в цехах малої потужності. 
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Екструдер складається з наступних 

основних вузлів: рами, приводу, дозатора, 

корпуса, вала шнекового, насадки. Зерно, 

що надходить на обробку, повинне бути 

сухим, вологістю не більш 14 %, очищене 

від феромагнітних речовин і інших сто-

ронніх домішок. 

 

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

Продуктивність, кг/год                             -250-300 

Установлена потужність, кВт                  -37 

Температура в процесі  

екструдування зерна, °С                          -140 

Вологість зерна, %                                   -12 

Габарити, мм                                             -1620×1200×1415 

Маса, кг                                                     -1000 

  

4.11 Установка вакуумного фільтрування олії 

 

Призначена для очищення рослинної олії від механічних домішок 

                                          

ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА  

Продуктивність, кг/год      -110-130  

Маса олії в одному баку, кг    - 100  

Площа фільтр, поверхн.  

одного бака- м3                        -0,5  

 

Температура залитої олії, °С -

60…90  

Споживана потужність, Вт,  

не більш                                    -350  

Напруга мережі, В                  - 380 

Маса установки, кг                 - 720 

 

Підлягаючу фільтрації олію заливають у верхню частину кож-

ного з двох фільтробаків - потім вона попадає, на фільтруючу перего-

родку, що розділяє кожен бак на дві порожнини. У нижній порожнині 

за допомогою вакуумного насоса створюється розрідження і через ви-

никаючу при цьому різниці тиску олія просочується через фільтруючу 
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перегородку з верхньої порожнини в нижню. Після фільтрації на ваку-

умному фільтрі, рослинна олія придатна для розфасовки. 

5. Оформлення звіту 

5.1Тема та ціль роботи. 

5.2 Коротке теоретичне обґрунтування. 

5.3 Опис принципу дії та схема роботи розглянутого облад-

нання. 

5.4 Висновки про виконану роботу. 
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Практична робота № 11 

ПРОМИСЛОВИЙ РОБОТ  РФ-202М 
 

1 Мета заняття (час - 2 години) 

 Вивчення конструкції і принципу дії робота РФ-202М. 

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

улаштування і принцип дії промислового робота; 

Вміти: 

Вибрати обладнання для роботизації операцій технологічних 

процесів харчових та переробних виробництв.  

 

2   Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

3  Питання для самоперевірки 
3.1 Призначення універсального робота РФ-202М.  

3.2 Опишіть улаштування універсального робота РФ-202М. 

3.3 Наведіть структурно-кінематичну схему робота РФ-202М. 

3.4 Наведіть схему пневмоприводу робота РФ-202М. 

3.5 Опишіть призначення кнопок управління рухом маніпуля-

тора. 

3.6 Призначення органів управління, що використовуються у ре-

жимі навчання (запису програми). 

3.7 Наведіть технічну характеристику робота РФ-202М  

 

4  Теоретичне обґрунтування 

Універсальний робот РФ-202М призначений для автоматизації 

процесів завантаження-розвантаження верстатів типу пресів і штампів. 

При цьому робот здійснює захоплення, перенесення і установку заго-

тівки на верстат, а після обробки зняття готової деталі. Для цього рука 

робота оснащена кліщовим захватом. 

 

 Технічна характеристика робота РФ-202М 

Вантажопідйомність на одну руку 10 Н 

Тип приводу пневматичний 

Число ступенів рухливості 5 

Точність позиціонування ± 0,5 мм 

Робочий тиск повітря 0,4...0,6 mpa 

Висунення руки 200 мм 
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Під'йом колони 20 мм 

Поворот колони 900; 1800 

Обертання руки навколо осі 1800 

 

Робот РФ-202М (як і всі роботи) складається з двох основних ча-

стин: системи управління і маніпулятора, який звичайно і називають 

роботом. 

Маніпулятор робота є механічною системою, що здійснює мані-

пуляції з предметами, один з елементів якої нагадує руку людини. 

 
Рисунок 11.1 - Структурно-кінематична схема робота РФ-202М 

 

На рисунці 11.1 показана структурно-кінематична схема маніпу-

лятора робота РФ-202М. Вона дає наочне уявлення про кінематичні 

можливості робота. Робот РФ-202М має 5 ступенів рухливості, тобто 

може здійснювати 5 різних незалежних рухів. 

Робот РФ-202М дворукий. Руки робота за допомогою кронштей-

нів закріплені на колоні, що спирається на підставу робота. Підстава 

робота закрита кожухом, під яким розміщені 2 пневмоциліндри, що по-

вертають колону робота за годинниковою стрілкою і проти, а також 

електроклапани, що керують подачею стислого повітря у всі пневмо-

циліндри. На кінцях рук закріплені захоплення кліщового типу. 

Всі рухи робот здійснює за рахунок енергії стислого повітря від 

пневматичних виконавчих механізмів. Висунення рук, під'йом колони, 

поворот колони, закриття захоплень здійснюється від пневмоциліндрів 

з прямолінійним рухом поршня, а обертання рук від пневмоциліндрів, 

вал яких здійснює неповнообертові обертальні рухи. 
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Рисунок 11.2 - Схема пневмоприводу робота РФ-202М 

 

На рисунці 11.2 показана пневматична схема приводу робота. 

Стисле повітря через вхідний штуцер 1, замочний вентиль 2, волого-

відділювач 3, регулятор тиску 4, маслорозпилювач 6 по повітряпрово-

дах (трубках) поступає до розподільчих пристроїв 7.  Всі ці елементи 

об'єднані в один блок - блок підготовки стислого повітря. Розподіль-

ники направляють стисле повітря в пневмоциліндри. 

Вологовідділювач видаляє з повітря вологу. За допомогою регу-

лятора тиску проводиться настройка (уручну) тиску стислого повітря, 

що поступає до пневмоциліндрів. Маслорозпилювач насичує повітря 

маслом (1…2 краплі на 1м3 повітря), необхідним для змащування еле-

ментів, що труться, в пневмоциліндрах. Контроль тиску стислого пові-

тря, що поступає в пневмоциліндри, здійснюється візуально по мано-

метру 5. 

Блок підготовки стислого повітря виконується автономно і вста-

новлюється поблизу маніпулятора. 

Розподільники стислого повітря 7 клапанного типу з електроуп-

равлінням здійснюють відкриття або закриття доступу стислого пові-

тря в робочі порожнини пневмоциліндрів. На кожен рух в роботі вста-

новлений автономний електроклапан. Всі вони розміщуються в підс-

таві маніпулятора. 
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У даній схемі кожен електроклапан забезпечений дроселем на ви-

ході регульованим поворотом регулювального гвинта. Дроселем мо-

жна змінювати витрату повітря на вході і виході з пневмоциліндрів, а 

значить, і швидкість виконання кожного руху. 

Гальмування пневмоциліндрів при підході до кінцевого поло-

ження, щоб не було ударів, здійснюється автоматично за рахунок дро-

селювання стислого повітря на вході і виході з пневмоциліндрів. 

Поворот руки робота навколо її осі походить від пневмоциліндру 

8 (рисунок 7.2), висунення руки - від пневмоциліндру двосторонньої 

дії 9, закриття захоплення від пневмоциліндру односторонньої дії 10 

через важелі, під'їм колони  від пневмоциліндру 11, поворот колони - 

від двох пневмоциліндрів 12. 

Система управління робота РФ-202М циклова і конструктивно 

оформлена у вигляді ящика з відкидною кришкою. На відкидній кри-

шці розміщений пульт управління роботом. 

Пристрій управління може працювати в двох режимах: у режимі 

навчання (ручний режим) і в автоматичному режимі. 

У ручному режимі оператор проводить переміщення захватного 

пристрою маніпулятора за допомогою кнопок на пульті управління ок-

ремо по кожному ступеню рухливості. 

У автоматичному режимі відробіток всієї програми проводиться 

без втручання оператора. 

Пульт управління призначений для управління пересувними лан-

ками маніпулятора, (з метою перевірки працездатності робота) і на-

бору програм в  пристрій, що запам'ятовує,  для подальшого виконання 

технологічних завдань. 

На лівій стороні пульта розміщені кнопки управління рухом лівої 

і правої руки робота. Біля кожної кнопки намальовано символічне по-

значення. Розшифруємо ці позначення: 

- висунення і втягування руки; 

- поворот колони за годинниковою стрілкою і проти; 

- обертання руки навколо осі за годинниковою стрілкою        і 

проти; 

- закриття і відкриття захоплення; 

- під'йом і опускання колони. 

 

Внизу пульта розміщені кнопки управління таймером, що вико-

ристовувується для завдання часу витримки захоплення після вико-

нання будь-якого руху: 
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"СКИДАННЯ" - переводить таймер в нульовий стан. 

- кожне одноразове натиснення кнопки задає час витримки 

0,5 секунди. 

У правій частині панелі розташовані органи управління, викори-

стовувані у режимі навчання (запису програми): 

- почало програми; 

- кінець програми 

- запис; 

«СТИРАННЯ» - призначено для очищення пристрою, що за-

пам'ятовує; 

«ВКЛ . ІНДИКАЦІЇ» - служить для індикації стану таймера і 

режимів роботи; 

- режим навчання (ручний режим); 

- автоматичний режим; 

КОМАНДИ 1,2,…,7 - призначені для управління технологічним 

устаткуванням. 

Пристрій робота, що запам'ятовує, призначено для запису, збері-

гання і вибірки програм. У пристрої, що запам'ятовує, може зберіга-

тися до дев'яти програм. На горизонтальній панелі системи управління 

розташовані перемикач, індикатор номера програми і кнопка 

«КОНТР. БАТ.» (контроль батареї), натисненням якої перевіряється 

наявність автономного живлення пристрою, що запам'ятовує . 

Порядок виконання роботи 

1. Ознайомитися з конструкцією маніпулятора робота. 

2. Вивчити призначення кнопок на пульті управління. 

3. Включити систему управління і провести пробні рухи маніпу-

лятора по всіх ступенях рухливості. 

 

Звіт про роботу 

1. Мета роботи. 

2. Призначення промислового робота РФ-202М. 

3. Технічна характеристика робота. 

4. Структурно-кінематична схема робота РФ-202М. 

5. Схема пневмоприводу робота. 
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Практична робота  № 12 

 

ПРОГРАМУВАННЯ ПРОМИСЛОВИХ РОБОТІВ  

РФ-202М І РФ-204М 

1 Мета заняття (час - 2 години) 

 отримання практичних навиків складання програм для робо-

тів і запису програм в пристрій, що запам'ятовує. 

В результаті вивчення даної роботи студент повинен 

Знати: 

улаштування і принцип дії промислового робота, порядок запису 

програми в пам'ять робота  

Вміти: 

Складати та записувати програми в модуль пам'яті системи уп-

равління роботом. 

 

2   Самостійна підготовка до заняття 

за підручниками та методичними вказівками вивчити теоретич-

ний матеріал до даної роботи. 

3  Питання для самоперевірки 
3.1 Призначення універсального робота РФ-202М.  

3.2 Опишіть улаштування універсального робота РФ-202М. 

3.3 Наведіть схему руху маніпулятора робота РФ-202М по пере-

несенню деталі. 

3.4 Наведіть порядок запису програми в пам'ять робота. 

3.5 Опишіть призначення кнопок управління рухом маніпуля-

тора. 

3.6 Призначення органів управління, що використовуються у ре-

жимі навчання (запису програми). 

3.7 Складіть програму для перестановки деталей за індивідуаль-

ним завданням   

 

4  Теоретичне обґрунтування 

Програма робота є послідовністю рухів робота, які він повинен 

здійснити, щоб виконати поставлене перед ним завдання. 

Хай настільному роботу РФ-202М потрібно перенести деталь з 

крапки А в крапку В. Деталь розташовується на стійці на висоті, що 

відповідає висоті розташування захоплення робота РФ-202М. 

Щоб скласти програму для робота, треба спочатку познайоми-

тися з конструкцією і роботою робота. Особливу увагу слід звернути 
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на рухи, які робот може виконувати, і їх амплітуду. Робот РФ-202М 

закріплюється на столі, а його руки можуть виконувати п'ять різних 

незалежних рухів в будь-якій послідовності. Роботу виконуватимемо 

однією правою рукою. 

 
Рисунок 12.1 - Схема руху маніпулятора робота 
 

За початкове (нульове) положення робота приймемо установку 

робота проти крапки А (рисунок 12.1), права рука робота втягнута, за-

хват відкритий, деталь розташовується усередині захвату, але не зати-

снута. Тепер, щоб виконати поставлене завдання, робот повинен зро-

бити 6 рухів, показаних на схемі рухів робота і записаних в таблиці. 

Робота по перенесенню деталі закінчується після виконання чет-

вертого руху, але правила складання програм для роботів вимагають, 

щоб останнє положення робота за програмою відповідало початко-

вому. Для цього потрібно зробити два додаткові рухи 5 і 6. 

Спираючись на схему рухів робота, записуємо програму робота в 

таблицю. 
 

Таблиця 12.1 – Запис програми роботи робота за схемою (рисунок 8.1) 

 

Номер 

руху 

Символ  

переміщення 
Коментар 

1.  
 

Закриття захоплення 

2.   Поворот колони за годинниковою стрілкою 

3.   Висунення руки 

4.   Відкриття захоплення 

5.   Втягування руки 

6.   Повороту колони проти годинникової стрілки 

 

Складена програма записується в модуль пам'яті системи управ-

ління роботом. 

Порядок запису програми в пам'ять робота: 

1. Включити систему управління. 

2. Натиснути кнопку «Включення індикації». 
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3. Встановити перемикач «Номер програми» в положення 1. 

4. При натиснутій кнопці «Стирання» натиснути кнопку «Запис». 

5. Натиснути кнопку «Ручний режим». 

6. Вивести маніпулятор в початкове положення, натискаючи потрі-

бні кнопки на пульті управління. 

7. При натиснутій кнопці «Почало програми» натиснути і відпус-

тити кнопку «Запис». При цьому записуються координати початкової 

точки. 

8. Записати координати всіх проміжних точок програми. Для цього 

натискають кнопки відповідних рухів одночасно з кнопкою «Запис». 

9. Після кожного руху можна записати час витримки. Для цього пі-

сля запису руху потрібно натинути кнопку «Таймер». 

10. При натиснутій кнопці «Кінець програми» натиснути і відпус-

тити кнопку «Запис». При цьому записуються координати кінцевої то-

чки. 

Записану в модуль пам'яті програму робот може виконати авто-

матично. Для цього потрібно перевести систему управління роботом в 

автоматичний режим, встановити потрібний номер програми і натис-

нути кнопку «Пуск». 

 

Порядок виконання роботи: 

1. Ознайомитися із змістом методичних вказівок. 

2. Вивчити конструкцію і управління роботом РФ-204М. 

3. Накреслити схему руху руки робота і записати програму робота РФ-

204М для виконання роботи по перенесенню бобіни із столу А на стіл 

В. 

4. Записати програму в модуль пам'яті робота. 

5. Перемкнути систему управління роботом на автоматичний режим. 

6. Здійснити роботу по перенесенню бобіни в автоматичному режимі. 

7. Скласти звіт про роботу. 

При складанні програми для робота РФ-204М треба прийняти до 

уваги, що цей робот підвісного типу і має шостий ступінь рухливості 

(на відміну від робота РФ-202М) - переміщення маніпулятора по мо-

норельсу вправо і вліво на відстань 3 метри. 

Звіт про роботу 

1. Мета роботи. 

2. Схема руху руки робота РФ-204М при перенесенні бобіни із 

столу А на стіл В. 

3. Програма роботи робота. 

4. Порядок запису програми в пам'ять робота. 
 



 111 

Таблиця 12.2 - Індивідуальне завдання за варіантами 

 

Варіант 
Початкове поло-

ження маніпулятора 

Початкове положення 

деталей 

Кінцеве положення 

деталей 

1.  І 
1 2  1 

3  2 3 

2.  ІІ 
2 3  2 

1  3 1 

3.  І 
3 1  3 

2  1 2 

4.  ІІ 
 1 1 2 

2 3 3  

5.  І 
 2 2 3 

3 1 1  

6.  ІІ 
 3 3 1 

1 2 2  

7.  І 
1  2 3 

2 3  1 

8.  ІІ 
2  3 1 

3 1  2 

9.  І 
3  1 2 

1 2  3 

10.  ІІ 
2 3 1  

 1 2 3 

11.  І 
3 1 2  

 2 3 1 

12.  ІІ 
1 2 3  

 3 1 2 

13.  І 
3 2  3 

1  2 1 

14.  ІІ 
2 1  2 

3  1 3 

15.  І 
1 3  1 

2  3 2 

16.  ІІ 
 3 3 2 

2 1 1  

17.  І 
 2 2 1 

1 3 3  

18.  ІІ 
 1 1 3 

3 2 2  

19.  І 
3  1 2 

1 2  3 

20.  ІІ 
2 3 3 1 

 1 2  
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Пояснення до завдання: 

По обидва боки від маніпулятора, відповідно до крайніх правого 

та лівого положень, розташовані полиці з пронумерованим деталями, 

які розміщені в два яруси по висоті, відповідно до крайніх нижнього та 

верхнього положень маніпулятора.  Деталі на полицях розміщені в по-

рядку, що відповідає початковому положенню деталей (див. завдання). 

Початкове положення маніпулятора характеризує місцезнаходження 

маніпулятора до початку виконання завдання. Положенню І відповідає 

розміщення маніпулятора з лівого боку, положення ІІ – з правого. При 

цьому рука робота втягнута, захват відкритий, колона опущена. 

Необхідно скласти програму для переносу деталей з початкового 

положення в кінцеве, намагаючись робити мінімум зайвих рухів, та за-

писати її за формою таблиці 12.1 
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