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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 
Тема. ВИВЧЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ПРОТИРАЛЬНОЇ МАШИНИ 

Мета роботи: одержання знань по призначенню, будові, роботі і регулюванню облад-

нання для миття плодоовочевої сировини. 

 
Теоретична частина 

 

Протиральні машини використовуються у виробництві пюреобразних 

продуктів, соків, концентрованих томат-продуктів і інших рослинних напі-

вфабрикатів [1]. Вони служать для поділу рослинної сировини на двох фра-

кцій: рідку з м'якоттю, з якої виготовляються консервовані продукти, і твер-

ду, що представляє собою відходи (шкірочка, насіння, кісточки, плодоніжки 

і т.п.). 

Протирання – це процес відділення маси плодоовочевої сировини 

від кісточок, насінь, шкірки шляхом продавлення на ситах через отвори з ді-

аметром 0,7...5,0 мм. 

Фінішування – це додаткове, більш тонке здрібнювання протертої 

маси шляхом пропущення через сито з діаметром отворів менш 0,4 мм [1]. 

У процесі чи протирання фінішування маса, що переробляється, по-

падає на поверхню бича, що рухається. Під дією відцентрової сили вона 

притискається до робочого сита. Напівфабрикат через отвори проходить у 

збірник, а відходи під дією сили, обумовленої кутом випередження бичів, 

просувається до виходу робочого сита. 

Протиральні машини класифікуються по наступним ознаках: по числу 

барабанів – одинарні, здвоєні і строєні; за принципом дії – бічові і безбічові; 

за формою барабанів – з циліндричним чи конічним барабаном; по призна-

ченню – для зерняткових плодів, для кісточкових плодів і універсальні; по 

способі регулювання продуктивності – з кутом випередження, що змінюєть-

ся, бичів, що змінюється зазором між бичами і барабаном, що змінюється 

частотою обертання ротора (рисунок 1) [2]. 

Основними робочими органами протиральних машин є ситчастий ба-

рабан, бічовий пристрій, пристрої завантаження сировини на бичі і вида-

лення відходів з барабана [2]. 

Протиральна машина (рисунок 2), призначена для відділення кісточок 

плодів (яблук, зливши і т.д.) від м'якоті, складається з корпуса 2, станини 1, 
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петельного вала 4, завантажувального бункера 5, збірника 7 і привода. Усе-

редині корпуса машини на двох підшипниках ковзання обертається петель-

ний вал з чотирма рядами петель 6 і встановлена ситка 3 з отворами діамет-

ром 5 мм, укріплена для твердості в каркасі. Вал приводиться в обертання 

від електродвигуна через редуктор.  

 
 

Рисунок 2. – Основні конструктивні схеми протиральних машина 

                а – з конічним ситчастим барабаном; 

                б – з циліндричним ситчастим барабаном; 

                в – з обертовим вертикальним ситчатим барабаном при  зовнішній 

подачі сировини; 
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                г – з похилим обертовим ситчатим барабаном і внутрішньою пода-

чею сировини; 

                 д – двобарабанна безбічова протиральна машина; 

                 е – трибарабанна безбічова протиральна машина. 

  
 

Плоди надходять у машину через завантажувальний бункер у порож-

нину, утворену ситом, плоди розбиваються петельним валом і відкидаються 

на ситку. 

Рідка фаза плодів і м'якоть проходить крізь сито в порожнину між си-

том і корпусом, відкіля стікають у збірник. Кісточки просуваються до вихі-

дного лотка і по ньому сходять у тару. 

Рисунок 2 – Протиральна машина 

1 – станина; 2 – корпус; 3 – ситка;  

4 – петельний вал; 5 – завантажу-

вальний бункер; 6 – петлі; 

 7 – збірник. 
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Протиральні машини повинні забезпечувати якісний поділ маси, що 

протирається, на напівфабрикат і відходи, високу питому продуктивність, 

мінімальне кількість відходів, низька питома витрата енергії, однорідний і 

досить тонкий дисперсний склад протертого напівфабрикату, максимальний 

ступінь здрібнювання. 

Таблиця 1 – Варіанти індивідуальних завдань 

Номер 

варі-

анта 

Продук-

тивність 

G, кг/с 

Вид пере-

робляємої 

сировини 

Радіус 

бичів 

Діаметр 

отворів у 

ситі dc, мм 

Число 

бичів 

z, шт 

Крок отво-

рів каркаса 

аотв, мм 

Марка про- 

тирочної 

машини 

1 0,30 Яблука 0,10 0,4 2 11 КПУ–М 

[4] 2 0,31 Томати 0,11 0,4 2 11 

3 0,32 Морква 0,12 0,4 2 11 

4 0,33 Груші 0,17 0,4 2 11 

5 0,34 Сливи 0,15 0,4 2 11 

6 0,35 Виноград 0,20 0,4 2 11 П1–7,1 

[3] 7 0,40 Яблука 0,12 0,6 4 12 

8 0,41 Томати 0,13 0,6 4 12 

9 0,42 Морква 0,13 0,6 4 12 

10 0,43 Груші 0,16 0,6 4 12 

11 0,44 Сливи 0,12 0,6 4 12 А9-КИГ 

[3] 12 0,45 Виноград 0,18 0,6 4 12 

13 0,36 Яблука 0,14 0,8 6 13 

14 0,37 Томати 0,15 0,8 6 13 

15 0,35 Морква 0,14 0,8 6 13 

16 0,39 Груші 0,15 0,8 6 13 Т1-КП2У 

[3] 17 0,40 Сливи 0,11 0,8 6 13 

18 0,43 Виноград 0,16 0,8 6 13 

19 0,41 Яблука 0,16 1,0 8 14 

20 0,34 Томати 0,17 1,2 8 14 А9–КИМ 

[3] 21 0,38 Морква 0,15 1,2 8 14 

22 0,32 Груші 0,14 1,2 8 14 

23 0,30 Сливи 0,13 1,2 8 14 

24 0,31 Виноград 0,14 1,2 8 14 

25 0,30 Яблука 0,18 1,2 10 15 
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До недоліків протиральних машин варто віднести невисоку експлуата-

ційну надійність, обумовлену нерівномірним зносом і швидким виходом з 

ладу ситок; нерівномірні навантаження на ротор унаслідок неоднакового за-

зору між бичем і сіткою циліндра; низьку питому протиральну здатність. 

Перспективними конструкціями протиральних машин є машини з оберто-

вим ситчатим барабаном і нерухомими бичами.  

 

Розрахункова частина 
 

Мета роботи: вивчення теоретичних основ процесу поділу методом 

протирання, знайомство з класифікацією протираль-

них машин, їхнім пристроєм і принципом дії, прид-

бання практичних навичок з розрахунку протиральних 

машин. 

Завдання: виконати розрахунок протиральної машини, якщо задані: 

продуктивність машини Q, кг/c; вид сировини, що переро-

бляється; діаметр отворів у ситі dc , мм; радіус бичів R, м; 

число бичів z, шт.; крок отворів каркаса аотв, м; зміст м'я-

коті в продукті , %. Варіанти індивідуальних завдань на-

ведені в таблиці 1. 

 

Методика розрахунку 

 

Діаметр трубопроводу для підведення оброблюваної маси в машину  

 прз /Q4d  ,                                 (1) 

де Q – продуктивність машини, кг/с; 

      – щільність маси, що переробляється, кг/м
3
 (табл. 2); 

    пр – швидкість маси в завантажувальній трубі машини, м/с (рекоменду-

ється  пр = 0,5...1,0 м/с). 

Кутова швидкість обертання бичового вала , рад/с 

 R/gFr  ,                                    (2) 

де Fr – фактор поділу (Fr = 200...300); 

      g = 9,81 м/с
2
 – прискорення вільного падіння; 

      R – радіус бичів, м. 

 Живий перетин каркаса ситчатого барабана при круглих отворах у ка-

ркасі 
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 2
отв

2
отвб а/d ,                                        (3) 

де dотв – діаметр отворів каркаса, м; dотв =(8...12)·10
3
 м; 

     аотв – крок отворів каркаса, м. 

 
 
Таблиця 2 – Параметри сировини, що переробляється 

Продукт 

 

Щільність пере-

робляємої  маси , 

кг/м
3
 

Масова частка м'я-

коті в продукті , % 

Енергія, затрачувана на 

утворення 1 м
2
 поверх-

ні, W, Дж/м
2
 

Яблука 1070 25...40 15,0...18,5 

Томати 1090 20...30 8,0...12,0 

Морква 1130 27...46 19,8...22,4 

Груші 1060 27...45 19,0...21,8 

Сливи 1040 18...28 12,0...15,0 

Виноград 1030 17...26 9,0...12,0 

 

Живий перетин сит (с орієнтовно визначається в залежності від діа-

метра отворів у ситі) 
Діаметр отворів у ситі, мм             0,4      0,8         1,2       2,8 

Живий перетин сит, с                    0,134    0,165      0,196        0,305 
Безрозмірна продуктивність q 

  )RR/(Q0905,0q g
2

сб  ,                    (4) 

 Довжина зони активного відділення рідкої фази при протиранні тома-

тів l1, м 

 
31,053,029,0

1 zFrq4,30Rl  
,        (5) 

де z – число бичів, шт. 

При протиранні яблучної чи іншої маси, що переробляється, довжину 

зони активного відділення рідкої фази збільшують на 30%. 

Довжина зони відцентрового віджима l2, м 

 R11,0l2  .                   (6) 

 Довжина ситчатого барабана l, м 

21 lll   .                                 (7) 

Тривалість перебування продукту в протиральній машині τ, с 



 9  

1/L    ,                                 (8) 

де L – довжина бича, м (у розрахунку приймається L=l); 

    υ1 – швидкість переміщення продукту уздовж бича, м/с 

 tgR21   ,                                  (9) 

тут R – радіус бичів, м; 

      ω – кутова швидкість бичового вала, рад/с; 

      α – кут випередження бича, град (α = 1,5...6,0°). 

Потужність приводу протиральної машини, Вт, складається з наступ-

них величин: 

Потужності, затрачуваної на повідомлення продукту швидкості 
22

1 RQ5,0N   .                (10) 

Потужності, затрачуваної на тертя маси об сито 

fRmzN
23

2    ,               (11) 

 де f – коефіцієнт тертя маси об сито (f = 0,2...0,9); 

    т – маса сировини обертового разом з бичем, кг. 
2

Rlm    ,                  (12) 

тут γ – емпіричний коефіцієнт (γ = 0,05); 

       l – довжина барабана, м. 

Потужності, затрачуваної на здрібнювання сировини 

                                     13 QWFN  ,                                                                (13) 

де W – енергія, затрачувана на утворення 1 м
2
 нової поверхні,  Дж/м

2
 

(табл.2); 

      F1 – площа знову утвореної поверхні при переробці 1 кг сировини, м
2
/кг 

2

121 10)d/2d/2(F
   ,          (14) 

тут d1 – середній розмір часток до обробки; d1 = (1,0...1,5)·10
3
 м; 

      d2 – середній розмір часток після обробки (при обробці маси на ситі з 

отворами діаметром dc приймають d2 = 0,3dc м); 

       Θ – масова частка м'якоті в продукті, % (див. табл. 2). 

Загальна потужність приводу, Вт 

м321 /)NNN(kN   ,       (15) 

де k = 1,5 – коефіцієнт запасу потужності; 

   ηм – механічний ККД приводу (ηм = 0,85...0,90). 
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Контрольні питання 
                                                                                                  

1. Який процес називається протиранням? 

2. Як класифікуються протиральні машини? 

3. У чому полягає відмінність фінішерів від протиральних машин? 

4. Які види бичових пристроїв відомі? 

5. Які вимоги пред'являються до протиральних машин? 

6. Яке пристрій і принцип дії протиральної машини? 

7. Які недоліки властиві сучасним протиральним машинам? 
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