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Предисловие
Данное учебное пособие составлено на основании Государственных требований к уровню подготовки выпускника по направлению: 260200 «Производство продуктов питания из растительного сырья» по специальности 260202 «Технология хлеба, кондитерских и макаронных изделий», изложенных в Государственном образовательном стандарте среднего профессионального образования.

Целью дисциплины «Технология, организация и оборудование макаронного производства» является получение знаний студентами в области технологии, организации и оборудования макаронного производства. Задачи дисциплины заключаются в формировании общих требований к образованности выпускника, быть способным к практической деятельности по решению профессиональных задач и владению профессиональной лексикой.

По результатам изучения дисциплины «Технология, организация и оборудование макаронного производства» студент должен:
Знать:

· классификацию и групповую характеристику макаронных изде​лий;

· виды, химический состав и свойства основного сырья;

· технологию производства макаронных изделий;

· показатели качества основного сырья, полуфабрикатов, готовой
продукции и методы их определения;

· виды, назначение, устройство и принципы работы технологиче​ского оборудования для хранения сырья, изготовления мака​ронных изделий и их упаковки.

Уметь:

· пользоваться справочной, нормативной и конструкторской документацией, необходимой для разработки технологического процесса и подбора оборудования в производстве макаронных изделий;

· определить расход сырья и выход готовой продукции;

· рассчитывать производственные рецептуры;

· подбирать и контролировать основные параметры и режимы по всем стадиям производства макаронных изделий в соответствии с технологическими инструкциями.

Иметь представление:

· о состоянии и перспективах развития производства макаронных изделий;

· о системах автоматизированного производства макаронных из​делий;

· о ресурсо- и энергосберегающих технологиях производства ма​каронных изделий.

1 ТЕХНОЛОГИЯ  И ОРГАНИЗАЦИЯ МАКАРОННОГО

ПРОИЗВОДСТВА
1.1 КЛАССИФИКАЦИЯ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ
Макаронные изделия, вырабатываемые промышленностью, представляют собой пищевой продукт, полученный из пшеничной муки и воды смешиванием, различными способами формования и высушивания. 

Основные достоинства макаронных изделий как продукта питания:

· способность к длительному хранению (до 2-х лет) без изменения свойств: макаронные изделия не подвержены черствению, менее гигроскопичны, чем сухари, печенье и зерновые сухие завтраки, хорошо переносят транспортирование;

· быстрота и простота приготовления (продолжительность варки в зависимости от ассортимента составляет от 3 до 20 мин);

· относительно высокая пищевая ценность: блюдо, приготовленное из 100 г сухих макаронных изделий, на 10-15 % удовлетворяет суточную потребность человека в белках и углеводах, энергетическая ценность – около 330 ккал;

· высокая усвояемость основных питательных веществ макаронных изделий – белков и углеводов.

Действующий в настоящее время в России основной стандарт на макаронные изделия ГОСТ Р 51865-2002, введенный в действие с 1 января 2002 г. взамен устаревшего ГОСТ 875-92, предусматривает классификацию макаронных изделий по нескольким признакам.
В зависимости от вида исходной пшеницы и сорта муки макаронные изделия подразделяются на группы А, Б, В и сорта:

· группа А – изделия из муки твердой пшеницы высшего, первого и второго сортов;

· группа Б – изделия из муки мягкой высокостекловидной пшеницы высшего и первого сортов;

· группа В – изделия из хлебопекарной муки мягкой пшеницы высшего и первого сортов;

· высший сорт – изделия из муки высшего сорта;

· первый сорт – изделия из муки 1 сорта;

· второй сорт – изделия из муки 2 сорта.

Макаронные изделия группы А высшего сорта изготовлены из муки высшего сорта, полученной размолом твердой пшеницы, группы В первого сорта – из хлебопекарной муки 1 сорта. При изготовлении макаронных изделий с применением вкусовых или обогатительных добавок к указанию группы и сорта прибавляют название соответствующей добавки, например: группа Б, высший сорт яичные, группа В, первый сорт, томатные.

В зависимости от способа формования макаронные изделия согласно ГОСТ Р 51865-2002 подразделяют на резаные, прессовые и штампованные:

· резаные макаронные изделия – изделия, формуемые разрезанием на части тестовой ленты;

· прессовые макаронные изделия – изделия, формуемые с помощью макаронного пресса;

· штампованные макаронные изделия – изделия, формуемые штампами из тестовой ленты.

В зависимости от формы макаронные изделия подразделяют на следующие типы: трубчатые, нитевидные (вермишель), ленточные (лапша) и фигурные.

В свою очередь, каждый из указанных типов макаронных изделий делится на подтипы и виды:

· тип – характеристика макаронных изделий по форме;

· подтип – характеристика макаронных изделий по форме и срезу;

· вид – характеристика макаронных изделий по размеру сечения.

Трубчатые изделия в зависимости от формы подразделяют на подтипы, указанные в табл. 1.

В зависимости от размеров поперечного сечения каждый подтип трубчатых изделий подразделяют на виды (табл. 2), форма сечения может быть разнообразной: круглой, квадратной, рифленой и др.

Нитевидные изделия, подтип вермишель, также могут иметь разнообразную форму сечения.
 По размерам в сечении (мм) вермишель подразделяют на следующие виды: паутинка (не более 0,8), обыкновенная (от 0,9 до 1,5), любительская (от 1,6 до 3,5).

Таблица 1

Деление трубчатых изделий на подтипы

	Подтип
	Форма
	Длина изделия, см

	Макароны
	Трубка с прямым или волнообразным срезом
	Короткие – не более 15

Длинные – не менее 20 (при подвесной сушке для наибольшей ветви длина второй ветви не ограничивается)

	Рожки
	Изогнутая или прямая трубка с прямым срезом
	По внешней кривой – 1,5-4; 

любительские – 3,0-10,0

	Перья
	Трубка с косым срезом
	От острого угла до тупого – 3,0-10,0


Таблица 2

Деление подтипов трубчатых изделий на виды

	Подтип
	Вид
	Сечение, мм
	Толщина стенок, мм

	Макароны, рожки, перья
	Соломка ( кроме перьев)

Обыкновенные

Любительские 
	До 4,0

4,1-7,0

более 7,0
	Не более 2,0


Ленточные изделия, подтип лапша, по ширине подразделяются на виды: узкая – до 7 мм; широкая – от 7,1 до 25,0 мм. Лапшу выпускают различной формой сечения и края (прямой, пилообразный, волнообразный).

Фигурные изделия (изделия сложной конфигурации) подразделяются на:

· прессовые (плоские и объемные);

· штампованные (плоские и объемные).

Фигурные изделия изготавливают прессованием или штампованием. Фигурные изделия могут выпускаться любой формы и размеров, но максимальная толщина любой части изделий в изломе не должна превышать 3,0 мм для прессованных изделий и 1,5 мм для штампованных.

Макаронные изделия всех типов подразделяются на длинные и короткие:

· короткие – изделия длинной не более 15 см;

· длинные – изделия длинной не менее 20 см.

Длинные макаронные изделия могут быть одинарными или двойными гнутыми. Двойные гнутые – изделия, высушенные в подвесном состоянии. Двойными гнутыми могут быть макароны, вермишель, лапша. Длинные макароны, вермишель, лапша могут быть сформованы в мотки, гнезда, бантики.

Масса и размеры длинных изделий, сформированных в мотки, бантики, гнезда могут быть различными.

В зависимости от используемой матрицы пресса допускают изготовление макаронных изделий с ровной или рифленой поверхностью.

Ассортимент макаронных изделий с добавками может быть расширен при использовании новых видов добавок, повышающих пищевую ценность или вкусовые свойства изделий, допущенных Министерством здравоохранения к использованию в пищевой промышленности.

Основные стадии производства макаронных изделий

Процесс производства традиционных макаронных изделий состоит из следующих основных операций: подготовки сырья, приготовления теста, формования теста, разделки сырых изделий, сушки, охлаждения высушенных изделий, отбраковки и упаковывания готовых изделий.

Подготовка сырья. Заключается в просеивании муки, отделении от нее металломагнитной примеси, подогреве (температура муки должна быть не ниже 10 °С), смешивании разных партий муки в соответствии с указаниями лаборатории фабрики.

Воду, предназначенную для замеса теста, подогревают в теплообменных аппаратах, а затем смешивают с холодной водопроводной водой до температуры, указанной в рецептуре.

Подготовка добавок состоит в размешивании их в воде, предназначенной для замеса теста. Куриные яйца перед использованием предварительно моют, а меланж размораживают.

Приготовление макаронного теста. Процесс приготовления теста складывается из дозирования ингредиентов (муки, воды и добавок), замеса теста, его уплотнения.

Ингредиенты вводят при помощи дозаторов, которые непрерывно подают муку и воду с растворенными в ней добавками в месильное корыто в соотношении примерно 3:1.

В месильном корыте идет интенсивное перемешивание муки и воды, увлажнение и набухание частиц муки (замес макаронного теста). Тесто к концу замеса представляет собой крошкообразную массу. Уплотнение теста осуществляется в шнековой камере пресса. Цель прессования – уплотнение теста, превращение его в однородную связанную тестовую массу.

Формование теста. Тесто формуют, продавливая его через отверстия в матрице. Форма отверстии определяет форму выпрессовываемых сырых изделии (полуфабриката). Например, через отверстия круглого сечения можно получить вермишель, прямоугольного – лапшу и т.д.

Разделка сырых изделий. Этот процесс складывается из трех операций: обдувки, разрезания выпрессовываемых из матрицы сырых изделий на отрезки нужной длины и раскладке. Раскладка в зависимости от вида изделий и применяемого сушильного оборудования заключается либо в размещении сырых изделий на сетчатые транспортеры, рамки или в кассеты, либо в развешивании длинных прядей сырых изделий на сушильные жерди – бастуны.

Выпрессовываемые изделия перед резкой или в процессе резки интенсивно обдуваются воздухом для получения на их поверхности подсушенного слоя. Это предотвращает слипание изделий между собой, прилипание их к ножам и к сушильным поверхностям.

Сушка изделий. Цель сушки – закрепить форму изделий и предотвратить развитие в них микроорганизмов. Это наиболее длительная и ответственная стадия технологического процесса, от правильности проведения которой зависит в первую очередь прочность изделий. Очень интенсивная сушка приводит к появлению в сухих изделиях трещин, а очень медленная сушка, особенно на первой стадии удаления влаги, может привести к повышению кислотности и плесневению изделий.
Охлаждение высушенных изделий. Этот процесс необходим для снижения высокой температуры изделий, выходящих из сушилки, до температуры воздуха упаковочного отделения. Если макаронные изделия упаковывать без охлаждения, то испарение влаги будет продолжаться в упаковке, что приведет к уменьшению массы упакованных изделий, а при влагонепроницаемой упаковке – к конденсации влаги на ее внутренней поверхности.

Предпочтительно медленное охлаждение высушенных изделий в специальных бункерах и камерах, которые называются стабилизаторами-накопителями.

Отбраковка. Охлажденные изделия подвергают отбраковке, во время которой удаляют дефектные изделия, не отвечающие требованиям, предъявляемым к их качеству.

Упаковка. Готовые изделия упаковывают либо в потребительскую тару вручную или фасовочными машинами, либо насыпью в оптовую тару.

Производство традиционных макаронных изделии состоит из перечисленных стадий, однако вид вырабатываемых изделий, а также наличие оборудования и применяемые режимы производства определяют технологическую схему производства макаронных изделий на предприятии. 

1.2 Сырье макаронного производства 

Качество макаронных изделий, обусловливается двумя основными факторами: качеством сырья и режимами технологических операций его переработки.

Основное и дополнительное сырье

Основным сырья для производства макаронных изделий являются мука, получаемая размолом зерна пшеницы, и вода.

В макаронном производстве используют только питьевую воду, удовлетворяющую требованиям ГОСТ Р 51232, СаНПиН 2.3.4. 559-96. Она должна быть прозрачной, бесцветной, без посторонних привкусов и запахов, не содержать органических примесей и взвешенных частиц. 

Для замеса макаронного теста применяют обычно теплую воду температурой 40-60 °С, которую получают смешиванием холодной водопроводной и горячей воды в нужном соотношении. 

К дополнительному сырью относят различные обогатительные и вкусовые добавки, витамины.

Обогатительные добавки повышают пищевую ценность изделий, часто изменяя также их цвет и вкус. В качестве обогатительных добавок используют яйца и яичные продукты (яичный порошок, меланж), а также молочные продукты (сухое молоко, нежирный творог) и некоторые витамины.

Вкусовые добавки изменяют пищевую ценность и придают изделиям специфические вкус и цвет. К этим добавкам относят разнообразные овощные пасты, пюре, порошки, соки.

Витамины, применяемые в макаронном производстве, должны отвечать двум основным требованиям: быть термоустойчивыми, а также растворимыми в воде для удобства внесения их при замесе теста. При производстве макаронных изделий используют витамины В1, В2 и РР.

Для улучшения качества макаронных изделий используют добавки улучшители.

К нетрадиционному сырью макаронного производства относят продукты переработки (мука, крахмал, шрот и др.) зерновых (рис, кукуруза, ячмень, овес и др.), бобовых (горох, соя, люпин) и клубневых (картофель) культур. Не допускается использовать заменителей дополнительного сырья, обладающих лишь некоторыми его свойствами (суррогаты) при выработки изделий по ГОСТ 51865. Сырье используемое при изготовлении макаронных изделий, должно быть разрешено Минздравом России и соответствовать требованиям СанПиН 2.3.2.560.

Все сырье, поступающее на предприятие должно отвечать требованиям нормативной документации (ГОСТ, ТУ и др.).

Каждая партия сырья сопровождается удостоверением о качестве (сертификат соответствия), пищевые добавки – гигиеническим заключением.

Типы и сорта пшеничной муки

При изготовлении макаронных изделий используют пшеничную муку двух типов: макаронную и хлебопекарную. Макаронную муку получают при размоле зерна твердой пшеницы (дурум) и зерна мягкой стекловидной пшеницы. Макаронную муку вырабатывают следующих сортов: высший (крупка), первый (полукрупка), и второй. Допускается использование пшеничной хлебопекарной муки высшего и первого сортов. Мука, применяемая в макаронном производстве, должна удовлетворять требованиям стандартов: высшего и первого сортов мука из твердой пшеницы (дурум) – ГОСТ 12307-66; мука из мягкой стекловидной пшеницы высшего и первого сортов – ГОСТ 12306-66; мука второго сорта из твердой пшеницы (дурум) – ГОСТ 16439-70; мука хлебопекарная высшего и первого сортов – ГОСТ 26574.

Качество муки оценивается по органолептическим (цвет, вкус, запах, содержание минеральных примесей) и физико-химическим (содержание сырой клейковины, содержание золы, крупнота помола, содержание металлопримесей, зараженность вредителями хлебных запасов) показателям.

Макаронная мука отличается от хлебопекарной большим содержанием сырой клейковины, золы, крупнотой помола и цветом. 

В табл. 3 приведены  органолептические и физико-химические показатели качества муки.

Таблица 3

Нормы качества пшеничной муки

	Показатели
	Нормы по типам помолов и сорта муки

	
	Макаронная мука из твердой пшеницы по ГОСТ 12307-66
	Макаронная мука из мягкой стекловидной пшеницы по ГОСТ 12306-66
	Хлебопекарная мука по ГОСТ 26574-85

	
	крупка
	полукрупка
	крупка
	полукрупка
	высший сорт
	первый сорт

	Влажность, %, не более
	15,5
	15,5
	15,5
	15,5
	15,5
	15,5

	Содержание клейковины сырой, %, не менее
	30
	32
	28
	30
	28
	30

	Содержание золы в пересчете на абсолютно сухое вещество, %, не более
	0,75
	1,10
	0,55
	0,75
	0,55
	0,75


Окончание табл. 3

	Показатели
	Нормы по типам помолов и сорта муки

	
	Макаронная мука из твердой пшеницы по ГОСТ 12307-66
	Макаронная мука из мягкой стекловидной пшеницы по ГОСТ 12306-66
	Хлебопекарная мука по ГОСТ 26574-85

	
	крупка
	полукрупка
	крупка
	полукрупка
	высший сорт
	первый сорт

	Крупнота помола:

· остаток на сите из шелковой ткани, %, не более

· проход через сито из шелковой ткани, %
	№140/ 36

3

№260/ 70

не более 

12
	№190/ 50

3

№43

не более

40
	№150/40

3

№27

не более

15
	№190/ 50

3

№43

50
	№43

3

-


	№35

3

№43

не менее

75

	Цвет
	Кремовый с желтым оттенком
	Светло кремовый
	Белый с желтоватым оттенком
	Белый с кремовым оттенком
	Белый или белый с кремовым оттенком
	Белый с желтоватым оттенком

	Запах
	Свойственный нормальной муке, без запаха плесени, затхлости и других посторонних запахов 

	Вкус
	Свойственный нормальной муке, без кислого, горького и других посторонних привкусов

	Содержание минеральной примеси
	При разжевывании не должно ощущаться хруста

	Содержание металлопримеси, мг/кг муки, не более
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Зараженность вредителями хлебных запасов
	не допускается


Свойства компонентов муки

Химический состав муки отличается от химического состава зерна более низким содержанием клетчатки, минеральных веществ, жира и белка при большем содержании углеводов.

Муку высшего сорта получают из центральной части эндосперма, поэтому в ее состав входит большее количество крахмала по сравнению с низкими сортами муки и меньшее количество белковых веществ, сахаров, жиров, витаминов, ферментов и минеральных веществ, которые сосредоточены в основном в периферийных частях эндосперма.

Крахмал. Составляет около 4/5 сухого вещества муки. Более высокие сорта пшеничной муки содержат несколько большую долю крахмала по сравнению с более низкими сортами.

В пшеничной муке крахмал находится в виде зерен размером от 3 до 50 мкм. При комнатных условиях зерна крахмала удерживают 9-10 % влаги. При смачивании холодной водой зерна крахмала частично набухают, сохраняя свою форму и не растворяясь. При нагревании водной суспензии пшеничного крахмала до 30 °С происходит увеличение крахмальных зерен до 50 % исходного объема; с увеличением температуры до 60 °С происходит дальнейшее увеличение объема зерен с сохранением их индивидуальности, но с потерей кристалличности структуры; при температуре 62,5 °С начинается процесс клейстеризации пшеничного крахмала, сопровождающийся поглощением пятикратного количества воды, разрывом полисахаридных цепочек и превращением крахмальных зерен в единую гелеобразную, студнеобразную массу – клейстер. Клейстеризация крахмала – это процесс его гидротермической деструкции, т.е. необратимого разрушения природной нативной структуры в процессе нагревания при избытке воды.

В условиях недостатка влаги неувлажненный крахмал влажностью 10 % при нагревании до 90 °С практически не меняет своей структуры, увлажненные до 30-32 % зерна крахмала при нагревании до 70 °С сохраняют свою форму, и лишь около 20 % зерен теряют нативную кристаллическую структуру. Глубина термической деструкции крахмальных зерен увеличивается с повышением температуры, но снижается при уменьшении влажности.

Белки. В крупитчатой муке из твердой и высокостекловидной мягкой пшеницы белки находятся в прикрепленной форме в виде пленок толщиной 1-2 мкм, обволакивающих и склеивающих зерна крахмала в отдельные крупинки. В порошкообразной муке из мягкой мучнистой пшеницы белки находятся в промежуточной форме в виде отдельных частичек и комочков размерами 2-3 мкм.

Особую технологическую роль в макаронном производстве имеют водонерастворимые фракции белка – глиадин и глютенин, они формируют при замесе теста клейковину. 

Жиры. Основная масса жиров (липидов), содержащихся в зерне пшеницы, сосредоточена в зародыше, который вместе с оболочками стремятся отделить от зерна при его размоле в муку. Содержание жиров в пшеничной муке не превышает 2 % и тем меньше, чем выше сорт муки.

В макаронном производстве жиры в муке выполняют важную функцию: в них растворены каротиноидные пигменты (каротиноиды).

Каротиноиды. К этой группе относятся вещества, окрашенные в желтый или оранжевый цвет. Относительно большое количество каротиноидов (до 0,5 мг/кг) находится в продуктах помола твердой пшеницы, меньше – в мягкой стекловидной, и почти нет их в хлебопекарной муке из мягкой пшеницы. 

К основным каротиноидам пшеничной муки относятся ксантофилл, эфиры ксантофилла и каротин. Каротиноидные пигменты придают изделиям приятный янтарно-желтый цвет.

Молекулы каротиноидных пигментов содержат непрочные двойные связи, что является одной из причин легкой их окисляемости и потери каротиноидами цвета. Обесцвечивание пигментов интенсивно происходит под действием света, а также в результате ферментативного процесса с участием фермента липоксигеназы в присутствии кислорода воздуха и влаги.

Минеральные вещества (зола). К минеральным веществам муки относят те вещества, которые после полного сжигания муки остаются в виде золы. В зерне пшеницы наиболее высокая зольность у оболочек и алейронового слоя, которые стремятся удалить в процессе помола, и самая низкая – в центральных частях эндосперма, величина зольности в первую очередь определяет сорт муки: чем меньше содержание золы в муке, тем выше ее сорт.

Витамины и ферменты. Сосредоточены в пшеничном зерне в зародыше и периферийных частях эндосперма, примыкающих к оболочке. В муке практически отсутствуют жирорастворимые витамины и очень мало водорастворимых.

Ферменты играют важную роль в биохимических процессах, происходящих при хранении муки и в процессе производства макаронных изделий.

Фермент липоксигеназа в присутствии кислорода воздуха и влаги катализирует окисление некоторых ненасыщенных высокомолекулярных жирных кислот с образованием гидроперекисей. Гидроперекиси имеют высокую окислительную способность и могут окислять далее каротиноиды. В результате этого мука может обесцвечиваться при хранении во влажной среде. В процессе изготовления макаронных изделий каротиноиды не разрушаются, поскольку уже с первых минут замеса теста липиды муки, в которых находятся каротиноиды, образуют с белками связанные и прочносвязанные комплексы, которые предохраняют каротиноиды от ферментативного разрушения и от разрушения под действием света. Макаронные изделия из твердой пшеницы не теряют желтый оттенок при хранении на свету в прозрачной упаковке.

В процессе производства макаронных изделий наблюдается процесс их потемнения. В результате этого макаронные изделия из твердой пшеницы приобретают коричневый оттенок, а изделия из мягкой пшеницы – серый. Оттенок связан с присутствием в муке фермента полифенолоксидазы, катализирующего в присутствии кислорода воздуха и влаги окислительное разложение аминокислоты тирозина с образованием темноокрашенных соединений – меланинов.

Макаронные свойства муки

Макаронные свойства муки характеризуют возможность получения из нее макаронных изделий хорошего качества. К показателям макаронных свойств относятся: количество клейковины, содержание каротиноидных пигментов, содержание темных вкраплений, крупнота помола.

Количество клейковины. Клейковина в макаронном производстве является пластификатором, придающим крахмальным зернам текучесть, и связующим веществом, соединяющим крахмальные зерна в единую тестовую массу. Первое свойство клейковины позволяет формовать тесто, продавливая его через отверстия матрицы, второе – сохранять приданную тесту форму.

Клейковинный каркас сформированный при прессовании теста, удерживает массу крахмальных зерен в выпрессовываемых сырых изделиях и упрочняется при сушке изделий, а при варке – фиксируется при денатурации клейковины.

При содержании сырой клейковины от 28 до 40 % показатели варочных свойств изделий улучшаются (возрастает: время варки до готовности, коэффициенты увеличение массы, объема сваренных изделий, прочность сваренных изделий, уменьшаются потери сухих веществ изделий в процессе варки, их слипаемость). При уменьшении содержания сырой клейковины в муке ниже 28 % резко увеличиваются потери сухих веществ и слипаемость и снижается прочность сваренных из-за чрезмерного ослабления структуры изделий.

Содержание клейковины в муке определяет белковую ценность макаронных изделий и обусловливает вкус и аромат сваренных изделий. Наиболее  приемлемой для производства макаронных изделий является мука с содержанием клейковины 30 % и более. Для производства коротких макаронных изделий нормального качества пригодна мука с содержанием клейковины 26-28 % при соблюдении правильных технологических режимов. 

Основными  белковыми фракциями клейковины являются глютенин и глиадин. Для макаронного производства наиболее ценной фракцией является глиадин: его свойства определяют текучесть и связанность теста. Однако определенную роль выполняет и глютенин, обусловливая необходимую упругость и эластичность сырых макаронных изделий. 

При температуре 20-30 °С клейковина удерживает максимальное количество воды – примерно двукратное. При увеличении температуры воды до 60 °С и более клейковина поглощает примерно в два раза меньшее количество воды. При замесе макаронного теста добавляют примерно 1/3 воды от массы муки, т.е. лишь половину того количества воды, которое может связать и удержать клейковина. Увеличение температуры приводит к изменению и другого свойства клейковины, особенно важного для макаронного производства, – снижению связующих свойств в результате денатурации. Этот процесс замедляется при снижении влажности клейковины. При влажности клейковины, характерной для макаронного теста, полная потеря ее связующих свойств наступает при 90 °С.

Содержание каротиноидных пигментов. Для производства макаронных изделий наиболее предпочтительна мука с высоким содержанием каротиноидов, так как каротиноидные пигменты придают макаронным изделиям приятный янтарно-желтый цвет. 

Содержание темных вкраплений. Частицы оболочек, зародыша, присутствующие в муке выступают на поверхности макаронных изделий в виде темных точек, ухудшая внешний вид изделий. Наличие в муке значительного количества периферийных частей зерна свидетельствует о повышенном содержании аминокислот и ферментов, в частности тирозина, фенилаланина и полифенолоксидазы, участвующих в процессе потемнения макаронных изделий  (образования меланинов) во время сушки. 

Чем ниже сорт исходной муки, тем выше пищевая ценность изготовленных из нее изделий – больше содержание белка, витаминов, минеральных веществ и пищевых волокон. 

Крупнота помола (размер частиц муки). Размер частиц муки в пределах 150-400 мкм не оказывает заметного влияния на качество макаронных изделий. Размер частиц муки оказывает значительное влияние на ее водопоглотительную способность, а следовательно, на физические свойства уплотненного теста и сырых изделий. Оптимальное соотношение пластичности и прочности имеет место при размерах частиц от 200 до 350 мкм. Крупка с такими размерами частиц наиболее благоприятна для производства макаронных изделий. 

Хранение сырья

Хранение муки

Мука на макаронные предприятия доставляется либо автотранспортом, либо по железной дороге. Муку перевозят в мешках (тарным способом) или в автомуковозах (бестарным способом).

Различают два способа хранения муки на складах предприятий: тарный способ, при хранение муки в мешках и бестарный способ, при хранение муки в бункерах (силосах). 

Каждую партию муки, под которой понимают любое количество однородной по качеству муки, снабжают штабельным ярлыком. В нем указывают сорт муки, дату выбоя, номер накладной, массу партии, число мешков, дату поступления на предприятие, показатели ее качества, предусмотренные стандартом (сертификат качества).

Склад тарного хранения муки должен быть сухим, отапливаемым, с хорошей вентиляцией. Температура воздуха на складе должна быть в зимнее время не ниже 8-12 °С, а относительная влажность воздуха – не выше 60-65 %.

При неблагоприятных условиях хранения – повышении температуры муки до 30-35 °С и влажности до 15 % и выше, при хранении муки в мешках в сырых складах ускоряются процессы дыхания муки и жизнедеятельности микроорганизмов. Происходит самосогревание муки. Мука приобретает посторонний «солодовый» запах, происходит ее потемнение. При влажности муки более 16 % возможно плесневение муки. Эти  изменения могут сделать муку совершенно непригодной для пуска в производство.

Большой вред муке наносят вредители зернопродуктов – грызуны (мыши, крысы) и различные насекомые, так называемые амбарные вредители. Эти вредители могут попасть в муку как при хранении, так и при ее перевозках.

Для предотвращения заражения муки вредителями необходимо соблюдать правила транспортирования и хранения, проверять зараженность поступающей муки, содержать складские помещения в чистоте.

Хранение дополнительного сырья

Яйца. Яйца куриные пищевые подразделяются на диетические и столовые. К диетическим относятся яйца, срок хранения которых не превышает 7 сут., а к столовым – срок хранения которых не более 25 сут. со дня сортировки, а также хранившиеся в холодильниках не более 120 сут.

Яйца хранят при температуре не выше 20 °С, а в холодильниках – при температуре от 0 до минус 2 °С и относительной влажности воздуха 85-88 %.

Яичный порошок (сухой меланж), желток яичный сухой на предприятия поступают упакованными в фанерные барабаны или бочки вместимостью 25 кг, а также в бумажные многослойные мешки с вкладышами из полиэтиленовой пленки массой нетто 12,5 кг или металлические банки массой нетто 1,5 и 4,5 кг.

Порошок хранят при температуре не более 20 °С и относительной влажности воздуха 65-75 % в течение 6 мес., при температуре не более 2 °С и относительной влажности воздуха 60-70 % – до двух лет со дня выработки.

Яичный меланж (жидкий). Представляет собой освобожденную от скорлупы замороженную при температуре минус 18 °С смесь яичных белков и желтков в естественной пропорции.

Меланж жидкий поступает на предприятия расфасованным в банки из белой жести по 5 или 10 кг, которые упаковывают в деревянные ящики. Меланж хранят при температуре от минус 5 до минус 8 °С до 8 мес. После оттаивания меланж можно хранить не более 4 ч.

Сухое молоко цельное или обезжиренное на предприятия поступает упакованным в бумажные мешки с полиэтиленовыми вкладышами, в фанерные бочки с вкладышами, металлические банки или пакеты из алюминиевой фольги.

Сухое молоко в нераспакованной таре хранят при температуре 1-10 °С и относительной влажности воздуха не выше 85 % не более 8 мес со дня выработки.

Творог. В макаронном производстве используют нежирный и 9 % жирности творог. 

Творог хранят в металлических флягах или пропаренных бочках при температуре 2-6 °С и относительной влажности воздуха 80-85 % не более 36 ч. Замороженный творог следует хранить в холодильнике при температуре от минус 14 до минус 18 °С до 4 мес. При отсутствии холодильной установки творог можно хранить не более 12 ч.

Сухой молочный пищевой белок. Упаковывают в многослойные бумажные мешки с полиэтиленовыми вкладышами по 20-30 кг. Хранят при температуре не более 10 °С и относительной влажности воздуха не выше 70 % до 6 мес.

Концентрированные томатные продукты. Концентрированные томатные продукты вырабатывают следующих видов: пюре, несоленая и соленая пасты высшего и 1 сортов.

В зависимости от показателей качества, которые регламентированы ГОСТ 3343, томатные пюре и пасты подразделяются на высший и 1 сорта, при этом паста с добавлением 8-10 % соли выпускается только 1 сорта.

На предприятия поступают упакованными в стеклянную или жестяную тару, алюминиевые тубы, металлические или деревянные бочки. 

Концентрированные томатопродукты хранят в сухих помещениях при температуре от 0 до 20 °С и относительной влажности воздуха не более 75 %. Томатная паста, упакованная в алюминиевые тубы, должна храниться при температуре от 0 до 5 °С, а томатная паста соленая, упакованная в бочки,  – при температуре от 0 до 12 °С и относительной влажности воздуха до 80 %. Срок хранения томатной пасты в тубах 6 мес., в бочках 1 год.

Порошок из томатопродуктов. Поставляется расфасованным в банки из белой или черной лакированной жести. Его хранят при температуре не более     20 °С и относительной влажности воздуха не выше 75 % до 3 лет.

Пюре из шпината, щавеля и их смеси. Поступают на предприятия консервированном виде в металлических ламинированных банках вместимостью 1 или 3 л. Срок хранения пюре в закрыты банках не более 1 года со дня выработки.
Натуральные морковный и свекольный соки с мякотью. Соки фасуют в металлические ламинированные банки вместимостью не более 0,65 л. Банки хранят при температуре от 0 до 25 °С без резких колебаний температуры и при относительной влажности воздуха не более 75 %. Срок хранения свекольного сока 1 год, морковного – 2 года.

Витамины В1, В2 и РР. На предприятиях витамины следует хранить в сухом темном помещении в упакованном виде. Витамин В1 необходимо хранить в стеклянной или пластмассовой таре, витамин В2 – в банках оранжевого цвета.

Смесь витаминов В1, В2 и РР. Предназначена для витаминизации муки. Согласно ТУ 64-5-97-87 смесь витаминов представляет собой тонкодисперсный порошок светло-желтого цвета с белыми вкраплениями, влажностью не более      1 %. В 100 г смеси содержится (%): 14,3 тиамина, 14,3 рибофлавина и 71,4 никотиновой кислоты. Соотношение витаминов в смеси соответствует Нормам закладки витаминов в пищевые продукт, установленным Министерством здравоохранения.

Подготовка сырья к производству

Подготовка муки

Подготовка муки к производству заключается в смешивании, просеивании, магнитной очистке и взвешивании.

Смешивание муки. Различные партии муки одного и того же сорта смешивают в определенном соотношении для улучшения какого-либо показателя качества одной партии за счет другой, у которой этот показатель выше. Рецептуру смешивания составляет лаборатория на основании анализов муки. За основу принимают цвет муки, содержание золы или содержание клейковины.

Просеивание муки. Проводят для отделения случайной примеси, отличающейся от частиц муки большими размерами. 

Магнитная очистка муки. Очистку муки проводят для отделения от муки металломагнитных примесей при помощи постоянных магнитов, которые располагают на пути движения муки обычно в двух точках: после просеивания и непосредственно перед дозатором муки макаронного пресса. 

Взвешивание муки. Необходимо для учета количества, передаваемого со склада муки в производство. Для этого применяют порционные автоматические весы, когда мука поступает к прессам через промежуточные бункера. 

Подготовка дополнительного сырья

Яйца. Для предотвращения попадания бактерий яйца перед употреблением дезинфицируют, а потом промывают водой. Для этого яйца обрабатывают 2 % растворе хлорной извести, а затем в 2 % растворе питьевой соды по 5-10 мин, после чего промывают в холодной воде 3-5 мин.

Затем яйца разбивают по 3-5 шт. в отдельную посуду и переливают в общую посуду через сито с ячейками размером не более 3 мм.

Меланж. Перед употреблением меланж размораживают, помещая закрытые банки в ванну с теплой водой (температура около 45 °С) на 3-4 ч. Затем меланж процеживают через сито с отверстиями не более 3 мм. Размороженный меланж должен быть использован в течение 3-4 ч.

Яичный порошок и сухое молоко. Смешивают примерно с равным количеством воды температурой 40-45 °С до сметанообразной консистенции. Затем смесь выливают в бак установки для подготовки добавок, куда предварительно выливают оставшееся количество воды рассчитанное по рецептуре теста. Полученную эмульсию тщательно перемешивают до и во время ее подачи к дозатору воды макаронного пресса.

Творог. Перед пуском в производство тщательно протирают через сито с размером ячеек не более 2 мм, а затем готовят водообогатительную смесь

Концентрированные томатные продукты. Перед вскрытием банки с продуктом тщательно протирают или моют. Томатные продукты растворяют в теплой воде (температура воды 55-65 °С).

Порошок из томатопродуктов. Готовят водообогатительную смесь с водой температурой 55-65 °С.

Витамины. Упаковку с витаминами вскрывают только перед составлением витаминной смеси или непосредственно перед внесением витаминов в тесто. Витамины В1 В2 и РР термоустойчивы и в используемых количествах хорошо растворяются в воде, поэтому их можно растворять в воде любой температуры непосредственно в баках для подготовки добавок. Внесение их в виде порошка непосредственно в корыто тестомесителя пресса для подготовки добавок, куда предварительно наливают оставшееся количество воды (той же температуры), рассчитанное по рецептуре замеса теста. Полученная эмульсия тщательно перемешивается до и во время подачи ее к дозатору воды макаронного пресса.

1.3 Приготовление теста

Макаронное тесто отличается от других тестовых масс пищевого назначения по своему составу и способу приготовления. Основными его компонентами являются мука и вода.

При замесе макаронного теста добавляют примерно половину воды, которое могут поглотить основные химические компоненты муки – крахмал и белки. Макаронное тесто  после замеса представляет собой сыпучую массу увлажненных комков и крошек. Связанное пластичное тесто получается из этой сыпучей массы после дальнейшей доработки – уплотнения ее под большим давлением в шнековой камере макаронного пресса.

Типы замеса теста

В макаронном производстве в зависимости от ряда факторов используют несколько типов замеса теста.

В зависимости от влажности замешиваемого теста различают три типа замеса:

· твердый – при влажности теста от 28 до 29 %;

· средний – при влажности теста от 29,1 до 31 %; 

· мягкий – при влажности теста от 31,1 до 32,5 %.

Тип замеса по влажности зависит от сорта муки, количества и качества клейковины, крупноты помола, вида сушильной поверхности, материала матрицы, формы изделий.

При использовании муки с низким содержанием клейковины желательно применять мягкий замес, а если клейковина муки липкая, тянущаяся – твердый.

При изготовлении коротких изделий и макарон с кассетной сушкой для предотвращения слипания изделий между собой во время сушки лучше применять твердый или средний замес.

При производстве длинных изделий с подвесной сушкой (на бастунах) для придания изделиям большей пластичности, исключающей растрескивание сырых изделий в местах перегиба на бастунах, применяют средний или мягкий замес. При использовании полукрупки или хлебопекарной муки влажность теста должна быть на 1-1,5 % выше, чем при использовании крупки.

При использовании матриц с тефлоновыми вставками влажность теста снижают на 1-1,5 %. 

Мягкий замес применяют для гибких изделий с фигурной укладкой (в моток, бантик, гнездо), а твердый – для штампованных изделий сложной формы.

В зависимости от температуры воды, добавляемой при замесе макаронного теста, различают также три типа замеса:

· горячий – при температуре воды 75-85°С;

· теплый – при температуре воды 55-65 °С;

· холодный – при температуре воды не ниже 30 °С.

Тип замеса по температуре выбирают в зависимости от качества муки и формы изделий. Теплый тип замеса наиболее распространен в макаронном производстве, его применяют для муки нормального качества с содержанием клейковины не менее 28 %. На теплой воде процесс замеса происходит быстрее, чем на холодной. Если в производстве перерабатывается мука с пониженным содержанием клейковины, то рекомендуется использовать воду температурой 30-45 (С.

Холодный замес применяют при низком содержании слабой клейковины, при наличии теплой муки (в летнее время) или при формовании изделий сложной формы для получения очень вязкого и упругого теста.

Горячий замес применяют для муки из твердых пшениц с содержанием клейковины более 38 % и чрезмерно упругой по качеству.

При замесе теста с яичными или молочными добавками необходимо использовать воду температурой не выше 40-45 °С.

Виды рецептур

Рецептурой макаронного теста называют количественное соотношение исходного сырья (муки, воды, добавок), необходимого для замеса теста с заданными характеристиками (влажностью и температурой).

Различают утвержденные и производственные рецептуры.

В утвержденных рецептурах на макаронные изделия указывается количество дополнительного сырья в килограммах на 100 кг муки базисной влажности (14,5 %).

Утвержденная рецептура на макаронные изделия «Школьные» приведена в табл. 4.

Таблица 4 

Утвержденная рецептура макаронных изделий «Школьные» 

	Наименование компонентов
	Загрузка сырья

	
	базисная влажность, %
	в натуре, кг
	в сухих

веществах, кг

	Мука пшеничная высшего сорта
	14,5
	100
	85,5

	Молоко сухое
	4,0
	3
	2,88

	Яичный порошок
	8,5
	4
	3,66

	Итого 
	-
	-
	92,04


Количество воды для приготовления макаронного теста рассчитывается в зависимости от влажности теста и фактической влажности сырья. Производственную рецептуру составляют и рассчитывают для каждого типа оборудования, а также для каждой партии муки.

В производственной рецептуре указывается минутный расход сырья при непрерывном приготовлении теста или количество сырья, необходимое для приготовления одной порции теста, при периодическом способе, а также параметры технологического процесса.

Примеры производственных рецептур приведены в табл. 5, 6

Таблица 5

Производственная рецептура и технологический режим 

выработки вермишели высшего сорта группы А «Детское питание» 

(при непрерывном способе)

	Наименование сырья, параметров
	Количество сырья, параметры

	Мука  крупка, кг/мин
	17,15

	Яично-молочная суспензия, кг мин
	5,56

	Влажность теста, %
	30

	Температура воды, (С
	40(5

	Температура теста в конце замеса, (С
	40(5

	Консистенция теста
	Мелкокрошковатая

	Продолжительность замеса теста, мин
	20

	Заполнение тестосмесителя
	На 3/4

	Температура сырых изделий после прессования, (С
	50(5

	Давление прессования, МПа
	10

	Температура сушки, (С
	60(5

	Относительная влажность воздуха, %
	55(10

	Продолжительность сушки, мин
	75(5


Таблица 6

Производственная рецептура и технологический режим 

выработки суповых засыпок 1 сорта группы Б «Артек» 

(при периодическом способе)

	Наименование сырья, параметров
	Количество сырья, параметры

	Мука (полукрупка), кг
	100

	Яично-творожная суспензия, кг
	36,65

	Влажность, %
	31,5

	Температура воды, (С
	45

	Температура теста в конце замеса, (С
	30

	Консистенция теста
	Мелкокрошковатая

	Продолжительность замеса теста, мин
	15

	Температура сырых изделий после прессования, (С 
	45(5

	Давление прессования, МПа
	5

	Температура сушки, (С
	70(5

	Относительная влажность воздуха, %
	60(10

	Продолжительность сушки, мин
	20

	Отлежка, мин
	160

	Толщина слоя полуфабриката, мм
	25-35


Стадии приготовления теста

Приготовление макаронного теста осуществляется непрерывно в два этапа в макаронных прессах непрерывного действия.

На первом этапе проводится смешивание муки, жидких компонентов в тестосмесителях, на втором – уплотнение в шнековой камере пресса. 

Дозирование ингредиентов т.е. подача муки и воды в тестосмеситель в необходимом соотношении, соответствующем рецептуре, осуществляется при помощи дозаторов муки и воды, которые, являясь составными частями макаронного пресса, работают синхронно.

Добавки после растворения в воде или приготовления водной эмульсии поступают в тестосмеситель через дозатор воды.

Замес теста. После регулировки дозаторов включают тестосмеситель. Для хорошего промеса корыто тестосмесителя должно быть заполнено тестом примерно на 2/3 объема. После тесто поступает в следующее корыто (в многокорытных прессах), где осуществляется дальнейший промес теста, либо в шнековую камеру (в однокорытных прессах).

Во время замеса теста происходит постепенное набухание крахмальных зерен и белковых комочков муки, а также равномерное распределение влаги по всей массе теста.

Процессы, происходящие при замесе макаронного теста. Замес теста – это сложный процесс смешивания компонентов муки с водой. В результате этого смешивания происходят глубокие физико-химические изменения главных компонентов муки: крахмала и белков.

При приготовлении макаронного теста происходят сложные биохимические, коллоидные, ферментативные и физические процессы. Основную роль при приготовлении макаронного теста играют коллоидные процессы. 

Основные компоненты муки белок и крахмал обладают различной водопоглотительной способностью. Взаимодействие воды с крахмалом и белком протекает в два этапа. На первом этапе происходит адсорбционное связывание воды в результате на поверхности мучных частиц образуются тончайшие водяные пленки. Количество воды, связываемой адсорбционно невелико. Процесс смачивания сопровождается выделением тепла.  На втором этапе происходит впитывание воды частицами муки. Оно обусловлено наличием внутри белка и крахмала водорастворимых фракций. На этом этапе имеет место поглощение воды под действием осмотического давления (осмотическое связывание влаги).

При температурных условиях получения макаронного теста его крахмальная часть обладает слабой способностью к набуханию. 

Крахмальные зерна удерживают влагу в основном своей поверхностью, т.е. адсорбционно. Осмотическое набухание крахмальных зерен начинается при температуре 70 (С и выше, т.е. при температуре которой при нормальных условиях в макаронном тесте не наблюдается.

Клейковина (белок) достигает максимума набухания в интервале температуры от 20 до 30 (С, при более высоких температурах ее набухаемость снижается. Набухание муки при замесе макаронного теста обусловлено в основном гидрационной способностью клейковины.

Клейковина муки мягкой пшеницы набухает быстро, но поглощает меньше воды. А клейковина муки их твердой пшеницы, наоборот, набухает медленно, но поглощает больше воды.

Клейковина в макаронном тесте является основным связующим веществом. Она связывает увлажненные крахмальные зерна и остатки мучных крупок.

Макаронное тесто после замеса представляет собой трехфазную дисперсную систему. Твердой дисперсной фазой являются увлажненные крахмальные зерна и остатки мучных крупок. Дисперсионной средой является пластифицированная клейковина. Третьей газообразной фазой являются включения воздуха, захваченные при замесе.

Эта трехфазная гетерогенная система обладает способностью уплотняться и упрочняться. Степень этого уплотнения зависит от режима замеса.

Режим замеса макаронного теста. Режим замеса макаронного теста характеризуется двумя параметрами: продолжительностью и интенсивностью замеса (частотой вращения месильного органа).

Интенсивный замес приводит к упрочнению структуры макаронного теста за счет более плотной упаковки частиц твердой фазы в дисперсионной среде и повышения адгезионной способности клейковины, которая прочнее склеивает частицы твердой фазы.

Усиление механического воздействия на тесто приводит к увеличению водопоглотительной способности клейковины. В результате возрастает количество сырой клейковины, количество редуцирующих сахаров и водорастворимого азота, т.е. процесс созревания макаронного теста ускоряется. 

Чрезмерная механическая обработка вызывает ослабление упруго-вязких свойств макаронного теста из-за частичного разрушения белковой структуры, т.е. механической денатурации клейковины.

Тесто, из макаронной муки (крупки или полукрупки), требует большей продолжительности замеса, чем тесто из хлебопекарной муки, так как проникновение влаги внутрь плотных крупитчатых частиц происходит значительно медленнее, чем внутрь мелких частиц хлебопекарной муки. Продолжительность замеса теста из макаронной муки составляет 20 мин, что обеспечивается трехкорытными тестосмесителями прессов ЛПШ. При замесе теста из крупитчатых продуктов помола твердой пшеницы в однокорытных прессах с продолжительностью замеса 8-9 мин (прессы серии ЛПЛ) влага не успевает равномерно распределиться по всей массе теста, частицы белка не набухают в достаточной степени. В результате при прессовании теста не происходит плотного склеивания крахмальных зерен частицами белка, не происходит создание прочного клейковинного скелета. Выпрессовываемые сырые изделия получаются недостаточно пластичными, на их поверхности видны следы непромеса.

Уплотнение теста. В шнековом цилиндре масса увлажненных тестовых комков и крошек подхватывается лопастями вращающегося шнека и перемещается вдоль цилиндра к матрице. Шнек в этой части выполняет работу транспортирующего механизма, перемещающего сыпучий продукт.

Частицы теста, тесно соприкасаясь друг с другом, постепенно сжимаются. Происходит уплотнение массы, превращение ее в крутое пластичное тесто. Воздух, заполняющий поры и промежутки между частицами теста, вытесняется в сторону загрузочного отверстия шнековой камеры. Давление от нуля повышается 5-12 МПа.

Далее плотная связанная масса теста нагнетается в предматричную камеру (прессовую головку) и, преодолевая сопротивление матрицы, продавливается через формующие отверстия.

При перемещении спрессованного теста к матрице происходит трение теста о внутреннюю поверхность шнековой камеры и о лопасти шпека, а также интенсивное перетирание слоев теста друг о друга. Это объясняется тем, что через ее отверстия продавливается около 20 % теста, нагнетаемого шнеком к матрице. Остальная масса теста закручивается в предматричной камере, стремясь возвратиться в межвитковое пространство шнека. В результате этого перетирания температура теста повышается на 10-20 °С. Температура теста перед матрицей 55-60 °С. Тесто при такой температуре пластичное, легко скользит через отверстия матрицы. Технологические инструкции предусматривают охлаждение теста путем подачи в водяную рубашку шнековой камеры холодной воды.

Структурно-механические свойства теста

Уплотненное макаронное тесто, поступающее к матрице, является упруго-пластичновязким материалом.

Упругость теста – это способность теста восстанавливать первоначальную форму после быстрого снятия нагрузки, проявляется при малых и кратковременных нагрузках.

Пластичность – это способность теста деформироваться. При длительных и значительных по величине нагрузках (выше так называемого предела упругости) макаронное тесто ведет себя как пластичный материал, т.е. после снятия нагрузки сохраняет приданную ему форму, деформируется. Именно это свойство позволяет формовать из теста сырые макаронные изделия определенного вида.

Вязкость – характеризуется величиной сил сцепления частиц между собой (сил когезии). Чем больше величина сил когезии теста, тем оно более вязкое (прочное), менее пластичное. 

Пластичное тесто требует меньше энергии на формование, легче поддается формованию. При использовании металлических матриц из более пластичного теста получаются изделия с более гладкой поверхностью. С повышением пластичности тесто становится менее упругим, менее прочным, более липким, сильнее прилипает к рабочим поверхностям шнековой камеры и шнека, а сырые изделия из такого теста сильнее слипаются между собой, плохо сохраняют форму.

Реологические свойства уплотненного теста, т.е. соотношение его упругих, пластических и прочностных свойств, определяются следующими факторами.

С увеличением влажности теста увеличивается его пластичность и уменьшаются прочность и упругость.

С ростом температуры теста также наблюдается увеличение его пластичности и снижение прочности и упругости. Такая зависимость наблюдается и при температуре большей 62,5 °С, т.е. превышающей температуру клейстеризации пшеничного крахмала. Это объясняется тем, что макаронное тесто имеет недостаточное количество влаги, необходимой для полной клейстеризации крахмала при указанной температуре.

С увеличением содержания клейковины уменьшаются прочностные свойства теста и возрастает его пластичность. Наибольшей вязкостью (прочностью) тесто обладает при содержании в муке около 25 % сырой клейковины. При содержании сырой клейковины ниже 25 % с уменьшением пластических свойств теста уменьшается и его прочность. Липкая, сильно тянущаяся сырая клейковина увеличивает пластичность теста и значительно снижает его упругость и прочность.

С уменьшением размера частиц муки увеличивается прочность и уменьшается пластичность теста из нее: тесто из хлебопекарной муки более прочное, чем из полукрупки, а из полукрупки более прочное, чем из крупки. Оптимальное соотношение прочностных и пластических свойств характерно для частиц исходной муки размером от 250 до 350 мкм.

С увеличением давления прессования увеличивается плотность и прочность теста и уменьшается его пластичность.

 Вакуумирование теста

Назначение вакуумирования заключается в удалении газообразной фазы из макаронного теста для улучшения качества макаронных изделий: их внешнего вида, прочностных и варочных свойств.

Для вакуумной обработки одно из корыт тестосмесителя либо часть шнековой камеры герметически закрывается. Вакуум создается с помощью вакуумного насоса. Вакуумирование макаронного теста можно проводить в шнековом макаронном прессе либо на стадии замеса, либо на стадии уплотнения. Первый вариант более предпочтителен, так как из рыхлого крошковатого теста легче удалить воздух.

Эффективность удаления газообразной фазы зависит от следующих факторов: 

· режима проведения вакуумирования (остаточное давление в зоне вакуумирования, кПа, продолжительность, мин);

· давления прессования;

· типа муки.

При увеличении длительности  вакуумирования, давления прессования или  при уменьшении остаточного давления в зоне вакуума содержания воздуха в тесте сокращается. Установлено, что воздухосодержание меньше в тесте из макаронной крупитчатой муки, чем в порошкообразной хлебопекарной. Оптимальным режимом считается режим вакуумирования при остаточном давлении не более 40-10 кПа в течение не менее 7 минут.

При формовании теста после вакуумной обработке, т.е. из которого удалены пузырьки воздуха, прочность сырых изделий повышается в среднем на 40 %, а прочность сухих изделий в среднем на 20 %.

Вакуумированные изделия отличаются гладкой поверхностью более ярким желтым цветом, лучшими прочностными (сокращается доля крошки)  и варочными свойствами: количество сухих веществ в варочной воде снижается, изделия более устойчивы к слипанию, лучше сохраняют форму при некотором увеличении длительности варки. 

1.4 Формование и разделка полуфабриката

Способы формования теста

Назначение формования заключается в придании макаронному тесту определенной формы. Различают два способа формования: прессованием и штампованием.

Формование макаронных изделий прессованием осуществляется выпрессовыванием уплотненного пластичного теста через отверстия матрицы. Условия проведения процесса формования из теста сырых макаронных изделий определяют производительность пресса, а также качество готовых изделий (цвет, степень шероховатости поверхности, плотность и прочность, варочные свойства).

Матрицы изготавливают из сплавов устойчивых к коррозии, обладающих достаточной прочностью, износостойкостью и малой адгезионной способностью. Этим требованиям удовлетворяют фосфористая латунь, бронза, нержавеющая сталь. Для повышения антиадгезионной способности формующие каналы матриц покрывают фторопластом (тефлоном).

По форме матрицы делят на круглые (дисковые) и прямоугольные. Прямоугольные матрицы устанавливают для формования длинных изделий (макароны, вермишель, лапша ) на автоматизированных линиях с подвесной сушкой, а дисковые – для формования остальных видов длинных и коротких изделий.

Макаронные матрицы в зависимости от конструкции формующих отверстий делятся на два основных вида: с вкладышами – для формования трубчатых изделий и некоторых сложных по форме изделий; без вкладышей – для всех остальных изделий кроме трубчатых.

Формование изделий фигурных, нитевидных, ленточных, тестовой ленты для штампования осуществляется следующим образом. Тесто одним потоком входит во входную камеру, а затем продавливается через узкие отверстия формующих щелей. Формующая щель для вермишели имеет в сечении форму круга, а для лапши – прямоугольника с закругленными краями. 

Для формования трубчатых изделий в формующем канале закрепляют вкладыш. Тесто во входной камере заплечиками вкладыша делится на три потока. Назначение заплечиков заключается в удержании вкладыша в отверстии матрицы. В переходной части происходит соединение тестовых заготовок и их склеивание под действием давления прессования в тестовую трубку. Окончательное формирование трубки, фиксация ее внешнего диаметра и плотное склеивание продольных швов происходит в формующей щели.

Формование макаронных изделий штампованием. Около 10 % коротких фигурных изделий изготавливают штампованием. При этом используют щелевидные матрицы и штампмашины. Из щелевидной матрицы выпрессовывается лента теста шириной около 80 см и толщиной около 3 мм. Дальнейшая обработка тестовой ленты осуществляется на штампмашине и состоит из следующих технологических операций: калибровка ленты (прокатка ее через валки), при которой толщина ленты уменьшается до 1-2 мм, обдувки откалиброванной ленты, штамповки из ленты тестовых заготовок и придания им пространственной формы (например, сжатием их посередине). Остатки ленты теста измельчают и подают в месильное корыто пресса на вторичную переработку, а изделия поступают на сушку в конвейерную сушилку.

Производительность прессовых матриц. Производительность матриц характеризуется количеством сырых изделий, которые выпрессовываются через ее отверстия в единицу времени. Производительность прессовой матрицы зависит от скорости выпрессовывания, площади живого сечения матрицы.

Скорость выпрессовывания макаронного теста через формующие отверстия матрицы определяются пластичностью теста и величиной давления прессования. Пластичность теста зависит в основном от его влажности и температуры. С увеличением влажности теста до 33 % возрастает пластичность и скорость выпрессовывания. Дальнейшее увеличение влажности способствует получению после замеса крупнокомковатого теста, плохо заполняющего шнековую камеру, прилипанию теста к шнеку и стенкам камеры – падает давление прессования. Все это приводит к снижению скорости прессования.

С ростом температуры теста примерно до 70 °С скорость выпрессовывания будет увеличиваться. Дальнейшее увеличение температуры приводит к росту скорости прессования: уменьшение сопротивления матрицы продавливанию очень пластичного теста приводит к падению давления прессования. 

Площадь живого сечения матрицы или площадь матрицы на свету зависит от формы отверстий и от количества отверстий в матрице. При эксплуатации засоренных матриц площадь живого сечения матрицы уменьшается, что приводит к снижению производительности матриц. Изделия, изготовленные из теста, нагретого до температуры выше 70 °С, имеют плохие варочные свойства вследствие глубоких изменений свойств белковых веществ. Оптимальными температурами теста перед матрицей следует считать: при производстве длинных изделий – 60°С, при производстве коротких – 70°С. Однако современные прессы при отсутствии специального подогрева теста редко могут обеспечить такие температуры.

Разделка сырых макаронных изделий

Разделку сырых макаронных изделий осуществляют непосредственно после выпрессовывания; ее целью является подготовка изделий к сушке.

Разделка заключается в обдувке, резке и раскладке (или развешивании) отформованных сырых макаронных изделий. От правильности разделки зависят такие показатели, как производительность сушильного оборудования, расход сырья и качество готовых макаронных изделий.

Обдувка сырых изделий. Выпрессовываемые сырые макаронные изделия на выходе из матрицы являются пластичным, довольно легко деформируемым материалом. Для облегчения резки и предотвращения слипания сырые изделия при выходе из формующих отверстий матрицы интенсивно обдуваются воздухом. Это приводит к образованию на их поверхности подсушенного слоя, который препятствует слипанию изделий при сушке их на транспортерах (коротких изделия) или в лотковых кассетах (макароны), а также прилипанию их к бастунам (подвесная сушка длинных изделий).

Обдувку осуществляют воздухом формовочного отделения температурой около 25 °С и относительной влажностью 60-70%. При этом относительная влажность сырых изделий снижается на 1-2 % при традиционных режимах замеса и формования, на 3-4 % при высокотемпературных режимах.

При использовании подвесной сушки длинных изделий (на бастунах) обдувку необходимо проводить тщательно, избегая чрезмерной подсушки поверхности изделий, так как возможно разрушение поверхностного слоя изделий в местах перегиба и падение их с бастунов при развешивании или в процессе высушивания.

Резка. Отформованные и подсушенные макаронные изделия разрезаются на необходимую длину с помощью режущего механизма и для высушивания раскладываются на сушильные поверхности, либо укладываются в лотковые кассеты (макароны при кассетном способе сушки), либо развешиваются на бастуны (длинные изделия при подвесном способе сушки).

Резка коротких изделий осуществляется двумя способами: скольжением ножа по плоскости матрицы или в подвесном состоянии – свисающая прядь режется на некотором расстоянии от матрицы. Резка фигурных изделий производится всегда первым способом, резка перьев – вторым. Короткие вермишель и лапша могут разрезаться как тем, так и другим способом, причем во втором случае изделия получаются более прямыми, поэтому появляется возможность более интенсивной обдувки, например прососом воздуха вдоль пряди.

Раскладка. Назначение раскладки заключается в размещении разрезанного полуфабриката на сушильных поверхностях. Подача сырого продукта в сушилку осуществляется с помощью механического раскладчика (раструсчика). Труба или транспортер раскладчика совершает качательные движения над движущейся лентой верхнего транспортера сушилки, распределяя на ней продукт равномерным слоем. Толщина слоя продукта регулируется изменением скорости движения ленты. Толщина слоя составляет от 2 до 5 см в зависимости от ассортимента изделий. Для предотвращения образования слитков изделий необходимо поддерживать на верхних лентах сушилок (пока изделия еще пластичны и могут слипаться между собой) минимальную толщину слоя.

При сушке макарон в лотковых кассетах кассеты с сырыми макаронами устанавливают в сушильные шкафы одна на другую в стопки, поэтому для равномерного высушивания и получения изделий хорошего качества макароны должны равномерно и полностью заполнять кассету. Если кассета будет заполнена не полностью, то во время сушки основной поток сушильного воздуха пойдет по пути наименьшего сопротивления – в свободное пространство над макаронами, а не через макаронные трубки. Это приведет к неравномерному высушиванию изделий. Чрезмерное заполнение кассеты сырыми макаронами «с горкой» приведет к их смятию под действием массы стоящих выше кассет с макаронами, что затруднит проход воздуха через трубки, увеличит их слипание и приведет к получению деформированных макарон.

Оценка качества полуфабрикатов

В макаронном производстве полуфабрикатами принято считать тесто в конце замеса и сырые макаронные изделия. Согласно технологическим инструкциям хорошо замешенное макаронное тесто должно быть однородным по цвету, крошковатым или мелкокрошковатым, равномерно увлажненным по всей массе, без следов непромеса.

Отформованные сырые макаронные изделия должны иметь гладкую ровную поверхность без следов непромеса, посторонних  вкраплений, надрывов, бугристости, «чулка»; однородный матовый желтый, кремовый, беловато- или коричнево-желтый цвет без белесости. Сырые макаронные изделия должны быть плотными, упругими, хорошо сохранять приданную им форму, не мяться, не слипаться между собой, не прилипать к сушильным поверхностям (бастунам, кассетам, лентам транспортера), не трескаться и не обрываться при разделке. Трубчатые изделия должны иметь отверстия внутри трубки, при легком сжатии трубочки макарон двумя пальцами до соприкосновения противоположных поверхностей, она не должна слипаться или расслаиваться по швам. Длинные изделия должны выдерживать собственную массу нити длиной до 1,5-2 м, не осыпаясь и не вытягиваясь. Срез изделий должен быть ровным, соответствовать виду изделий, не смятым, не слипшийся, не рваным.

Для оценки качества полуфабрикатов на макаронных предприятиях используют методы, приведенные в инструкции по технохимическому контролю макаронного производства.

Для контроля процесса замеса макаронного теста, его режима, соблюдения производственных рецептур периодически, по мере необходимости, определяют внешний вид, влажность и температуру теста в конце замеса. 

Контроль за качеством выпрессовываемых изделий заключается в оценке их внешнего вида, температуры, влажности и кислотности.

1.5 Сушка и охлаждение изделий

Сырые макаронные изделия являются удобной средой для протекания различных биохимических и микробиологических процессов. Для предотвращения развития этих процессов изделия подвергают консервированию высушиванием до влажности не более 13 %.

Сушка макаронных изделий является наиболее длительной стадией процесса их производства. От режимов ее проведения во многом зависят такие показатели качества готовой продукции, как прочность, стекловидность в изломе, кислотность. Интенсивная сушка может привести к растрескиванию изделий; чрезмерно затянутая сушка на первой стадии удаления влаги, – к прокисанию, вспучиванию изделий; при сушке в слое – к образованию слитков, деформированию продукции.

Высушивание заканчивают по достижении изделиями влажности 13,5-           14 %, чтобы после остывания, перед упаковкой, влажность их составляла не более 13 %.

Конвективный способ сушки

Конвективный способ сушки основан на тепло- и влагообмене между высушиваемым материалом и нагретым сушильным воздухом, который обдувает изделия. Процесс сушки заключается в подводе влаги, находящейся внутри изделия к его поверхности, превращении влаги в пар и удалении пара с поверхности изделия. При этом сушильный воздух выполняет следующие основные функции:

а) отдает материалу энергию (теплоту), необходимую для превращения воды в пар;

б) поглощает испаряющийся с поверхности изделий пар;

в) отводит от изделия испарившийся пар.

Основными параметрами сушильного воздуха, определяющими скорость высушивания изделий, являются температура, относительная влажность и скорость движения. Чем выше температура сушильного воздуха, тем интенсивнее происходит испарение влаги с поверхности изделий; чем ниже относительная влажность воздуха, т.е. чем он «суше», тем интенсивнее он будет поглощать испаряющуюся влагу, и чем выше скорость движения воздуха над изделиями тем быстрее будет отводиться от них испарившаяся влага. 

Перемещение влаги из внутренних слоев материала к наружным происходит под влиянием градиента влажности, т.е. разницы во влажностях слоев, возникающей в результате испарения влаги с поверхности материала и осушения наружных слоев. Градиент влажности направлен к центру высушиваемых изделий, т.е. в направлении, противоположном перемещению влаги. Величина его тем больше, чем интенсивнее происходит осушение наружных слоев. Явление перемещения влаги под влиянием градиента влажности называют влагопроводностью, или концентрационной диффузией.

При сушке макаронных изделий воздухом с определенными параметрами  влажность высушиваемых изделий будет постепенно снижаться до определенной величины, называемой равновесной влажностью. Сушильному воздуху с определенными значениями параметров (температура, влажность) соответствует определенная равновесная влажность изделий, которая не снизится, сколько бы изделия ни обдувались этим воздухом.

Для правильного выбора режима сушки очень важно знать величины равновесной влажности макаронных изделий, которые определяются по кривым равновесной влажности.

Изменение свойств макаронных изделий при сушке

Особенностью сушки макаронных изделий является изменения их структурно-механических свойств и размеров. Во время сушки влажность продукта снижается от 29-30 % до 13-14 %, при этом происходит постепенное сокращение линейных и объемных размеров, усадка изделий составляет 6-8 %.

Сырые изделия, поступающие на сушку, являются пластичным материалом и сохраняют пластические свойства примерно до 20 %-ной влажности. При снижении влажности примерно от 20 до 16 % они постепенно утрачивают свойства пластичного материала и приобретают свойства, характерные для упругого материала. При такой влажности макаронные изделия являются упругопластичным телом.

Начиная примерно с 16 %-ной влажности, макаронные изделия становятся твердым упругим телом и сохраняют его свойства до конца сушки.

При мягких режимах сушки, т.е. медленном высушивании воздухом с низкой сушильной способностью, перепад по влажности между наружными и внутренними слоями невелик, так как влага из более влажных внутренних слоев успевает переместиться к подсушенным наружным слоям. Все слои изделий сокращаются приблизительно равномерно. Сушильная способность воздуха характеризуется количеством влаги, которое может поглотить 1 кг воздуха до полного его насыщения, т.е. до влажности 100 %.

При жестких режимах сушки, т.е. интенсивном высушивании воздухом с высокой сушильной способностью, перепад по влажности между наружными  и  центральными слоями достигает значительной величины вследствие того, что влага из внутренних слоев не успевает переместиться к наружным. Более сухие наружные слои стремятся сократить свою длину, чему препятствуют более влажные внутренние слои. На границе слоев возникают напряжения, называемые внутренними напряжениями сдвига, величина которых тем значительнее, чем интенсивнее удаляется влага с поверхности изделий и чем больше перепад во влажностях (градиент влажности).

Пока высушиваемые макаронные изделия сохраняют пластические свойства, возникающие внутренние напряжения сдвига рассасываются, т.е. изделия меняют свою форму под влиянием напряжений, не разрушаясь. Когда продукт приобретает свойства упругого тела, возникающие внутренние напряжения сдвига, если они превышают предельно допустимые, критические значения, приводят к разрушению изделий – появлению микротрещин, которые, в конечном счете, могут превратить изделия в крошку.

Таким образом, макаронные изделия можно высушивать при жестких режимах, не опасаясь появления в них трещин, до влажности 20 %. При достижении продуктом этой влажности во избежание растрескивания необходимо проводить высушивание при мягких режимах, медленно удаляя влагу. Особенно осторожно следует удалять влагу на последних этапах сушки по достижении изделиями влажности 16 % и ниже. Этот вывод находит практическое применение при сушке изделий в сушилках современных поточных линий, в которых процесс сушки разделен на два этапа – предварительная и окончательная сушка.

Режимы сушки изделий

Под термином режим сушки понимают совокупность параметров сушильного воздуха (температура, относительная влажность, скорость движения воздуха) и длительность сушки. Оптимальным режимом сушки определенного вида макаронных изделий считают такой режим, при котором получаются изделия нормального качества при наименьших продолжительности сушки и затрате энергии.

В настоящее время используют режимы конвективной сушки макаронных изделий: 

· традиционные низкотемпературные с температурой сушильного воздуха до 60 (С;

· высокотемпературные с температурой сушильного воздуха от 70 до 90 (С;

· сверхвысокотемпературные с температурой более 90 (С.

Для сушки макаронных изделий наиболее распространены низкотемпературные режимы: с постоянной сушильной способностью, с изменяющейся сушильной способностью, трехстадийный.

Сушка с постоянной сушильной способностью воздуха. Высушивание изделий осуществляется в шкафных бескалориферных сушилках типа ВВП, «Диффузор» и 2ЦАГИ-700.

Кассеты, заполненные сырыми макаронами, укладывают либо на тележки, которые отвозят в сушильное отделение, где кассеты устанавливают на полки сушильных аппаратов, либо в шкафы-вагонетки, которые вплотную ставят к сушильным шкафам.

Кассеты на полках сушильных аппаратов или в вагонетках укладывают в несколько рядов по ширине и высоте. 

Шкафные сушилки оборудуют вентиляционными установками. Сушка макарон осуществляется продувкой воздуха через макаронные трубки, лежащие в кассетах. Для сушки макарон используется воздух из цеха. Для равномерного высушивания периодически (через 1 ч) меняют направление движения воздуха на противоположное, переключая электродвигатель на работу в обратном направлении.

В сушильном цехе параметры воздуха при помощи приточно-вытяжной вентиляции поддерживаются на постоянном уровне, т.е. воздух имеет постоянную сушильную способность, а именно: температуру около 30 °С и относительную влажность 65-70 %. Воздух в цехе нагревается либо батареей радиаторов отопления, либо калорифером, через который нагнетается в цех свежий воздух взамен отсасываемого из цеха увлажненного отработанного воздуха. Продолжительность сушки составляет около 24 ч. 

При сушке в лотковых кассетах макароны подвергаются обдувке воздухом с внутренней и наружной поверхности трубочек. Из-за неравномерного соприкосновения макарон между собой происходит неравномерное удаление влаги с их поверхности, а следовательно, неравномерная усадка изделий. Это приводит к искривлению изделий во время сушки, что значительно снижает их качество, увеличивает расход тары для упаковки. Соприкосновение трубочек в кассете и невозможность быстрого удаления влаги в начальной стадии сушки приводят к слипанию изделий, образованию слитков.

Недостатком данного способа сушки являются также большие затраты ручного труда и дискомфорт помещения (повышенные температура и влажность воздуха), в котором производится сушка. 

Трехстадийный режим сушки. Режим состоит из трех стадий (предварительная сушка, отволаживание, окончательная сушка). Сушка длинных изделий подвесным способом. Сушка длинных макаронных изделий (вермишели и лапши разных видов, макарон соломка и особых) подвесным способом осуществляется в тоннельных сушилках (предварительной и окончательной) автоматизированных поточных линий Б6-ЛМГ, Б6-ЛМВ, ЛМБ и в линиях фирмы «Брайбанти». Развешенные на бастуны изделия медленно перемещаются в тоннелях сушилок, обдуваясь воздухом сверху вниз.

Назначение предварительной сушки – быстрое удаление влаги из сырых макаронных изделий на том этапе, пока они обладают пластическими свойствами. Основная цель этой стадии заключается в сокращении общей продолжительности сушки макаронных изделий. Быстрое снижение влажности изделий препятствует развитию различных микробиологических и биохимических процессов, в первую очередь прокисанию, вспучиванию и потемнению макаронных изделий.

Параметры сушильного воздуха в предварительной сушилке в зависимости от изделий составляют: температура 35-45 °С, относительная влажность воздуха 65-75 %. Влажность полуфабриката на стадии предварительного высушивания снижается до 20 %. Продолжительность предварительной сушки на этих линиях составляет около 3 ч.

Окончательные сушилки разделены по длине на зоны сушки и отволаживания.

В зонах отволаживания (вторая стадия) относительная влажность воздуха близка к насыщению (к 100 %), поэтому испарение влаги с поверхности изделий отсутствует. В этих зонах происходит выравнивание температуры и влажности продукта по всем внутренним слоям: медленная миграция влаги внутри изделий к поверхности, откуда была удалена влага во время нахождения изделий в предыдущей зоне сушки. При этом рассасываются внутренние напряжения сдвига, возникшие в результате этого удаления.

В зонах сушки (третья стадия) установлены вентиляторы и калориферы, при помощи которых сушильный воздух нагревается и обдувает изделия, висящие на бастунах. Температура воздуха в зонах окончательной сушки составляет, как и в предварительной сушилке, 35-45 °С, а относительная влажность воздуха несколько выше – 70-85 %.

Бастуны с изделиями, пересекают поочередно зоны сушки и зоны отволаживания. Таким образом, удаление влаги из продукта производится ступенчато, т.е. периоды сушки чередуются с периодами отволаживания. В результате так называемого пульсирующего режима сушки получаются прочные изделия со стекловидным изломом.

Продолжительность окончательной сушки продукции зависит от ассортимента и в среднем составляет от 11 до 15 ч. Выходящие из камеры окончательной сушилки изделия, имеющие влажность 13,5-14 %, направляются на остывание в камеру стабилизации.

Сушка коротких изделий в сушилках автоматических поточных линий. Сушка коротких (короткорезаных и штампованных) изделий в сушилках (предварительной и окончательной) автоматических поточных линий производится в три этапа. Стадиям предварительной и окончательной сушки предшествует стадия первичной подсушки. Она осуществляется в установках (трабатто), где сырые изделия совершают «прыгающие» движения, обдуваясь 2-3 мин. горячим воздухом. На поверхности изделий образуется подсушенный слой, предотвращающая слипание их во время последующего высушивания «в слое» на лентах конвейерных сушилок.

Сушка с изменяющейся способностью воздуха. Сушка коротких изделий в паровых конвейерных сушилках. Сырые изделия распределяются раскладчиком на ленту верхнего транспортера сушилки, медленно перемещаются в противоположную сторону, ссыпаются на ленту следующего транспортера и так далее – до нижнего транспортера, которым подаются на выгрузку.

Слои изделий, лежащие на лентах транспортеров, пронизываются сушильным воздухом, который засасывается в днище и выбрасывается в верхней части сушилки. Свежий воздух подогревается нижним калорифером до температуры 50-60 °С и относительной влажности 15-20 %. Затем подогретый сушильный воздух проходит через слой изделий, лежащий на нижнем транспортере, отдает им часть теплоты и увлажняется. Пройдя через второй калорифер, воздух снова нагревается примерно до той же температуры, проходит слой изделий, лежащий на ленте второго транспортера, и так далее – до верхнего транспортера. Параметры отработанного сушильного воздуха на выходе из сушилки примерно следующие: температура 40-50 °С, относительная влажность 50-60 %. Такой режим сушки называют режимом с повышающейся сушильной способностью воздуха: по мере высыхания изделия обдуваются более сухим воздухом.

Продолжительность сушки изделий (до влажности 13,5-14 %) составляет в зависимости от ассортимента от 30 (для вермишели и суповых засыпок) до      90 мин (для крупных фигурных изделии). 

Применение таких жестких режимов сушки часто приводит к образованию трещин на поверхности высушиваемых изделий, особенно трубчатых (перьев, рожков) и фигурных (ракушек и т.п.). Преимущества этого режима: большая производительность этих сушилок при небольших габаритных размерах, а также относительная простота их обслуживания и надежность в работе.

Высокотемпературная сушка. Этот режим по сравнению с традиционным позволяет снизить затраты энергии и уменьшить производственные площади на единицу вырабатываемой продукции, сократить продолжительность сушки в среднем на 40-50 % и при правильно подобранных режимах сушки улучшить качество макаронных изделий (цвет и варочные свойства) и их микробиологическое состояние.

Высокотемпературная сушка может осуществляться в обычных сушилках поточных линий, при этом либо увеличивается производительность линии путем включения в ее состав более мощных прессов и увеличения скорости движения транспортеров сушилок, либо сокращается длина сушилок линии с сохранением ее производительности.

При разработке режимов высокотемпературной сушки макаронных изделий необходимо исходить из следующих основных предпосылок:

· процесс сушки должен осуществляться в две основные стадии: предварительная и окончательная сушка;

· температура сушильного воздуха должна быть (на одной из стадий) в пределах 60-90 °С. Использование такого интервала обусловлено тем, что 60 °С – минимальный предел для полной пастеризации макаронных изделий, а 90 °С – температура, при которой возникает вероятность протекания реакции меланоидинообразования Майяра (неферментативное потемнение продукта);

· сушка изделий должна осуществляться при высокой относительной влажности воздуха с тем, чтобы избежать чрезмерного удаления влаги с поверхностных слоев изделий и возникновения опасных величин напряжений сдвига между внутренними слоями изделий, которые могут привести к растрескиванию продукта, превращение его в лом.

Сверхвысокотемпературная сушка. В настоящее время все ведущие фирмы отрасли «Паван», «Бюлер», «Бассано» производят линии для производства коротких макаронных изделий с режимом сверхвысокотемпературной сушки. Для этих режимов характерно использование сушильного воздуха с температурой более 90 (С и относительной влажностью около 90 %, проведение сушки в 3 этапа. Достоинствами сверхвысокотемпературные режимов сушки являются: сокращение процесса сушки за счет ускорения массообмена; улучшение микробиологического состояния продукции и санитарно-гигиенических условий производства; улучшение качества, варочных свойств изделий, что особенно важно при переработки муки из мягких пшениц; сокращение расхода энергии на 10-15 % и уменьшение производственных площадей на единицу продукции.

Сушка с предварительной термической обработкой сырых изделий. Термообработка изделий перед сушкой может значительно сократить процесс их обезвоживания, поскольку позволит применить жесткие режимы сушки без опасения появления трещин. Это объясняется тепловой денатурацией белков и частичной клейстеризацией крахмала, что ведет к снижению энергии связи этих компонентов с влагой.

Назаровым предложен способ обработки сырых длинных макарон паровоздушной смесью температурой 95-98 °С и относительной влажностью  95 % в течение 2 мин, а короткорезаных изделий – сухим паром температурой 120-180 °С в течение 30 с с последующей сушкой продукта при жестких режимах.

Охлаждение изделий

Макаронная продукция, выходящая из сушилки имеет обычно повышенную температуру, равную температуре сушильного воздуха. Перед упаковкой ее необходимо охладить до температуры упаковочного отделения. При медленном охлаждении происходит стабилизация изделий: окончательно выравнивается влажность по всей толщине изделий, рассасываются внутренние напряжения сдвига, оставшиеся после сушки, а также некоторое снижение массы остывающих изделий за счет испарения 0,5-1 % влаги из них.

Минимальная продолжительность стабилизации составляет 4 ч, при этом изделия омываются воздухом температурой 25-30 °С и относительной влажностью 60-65 %.

Быстрое охлаждение высушенных изделий интенсивной обдувкой в охладителях различных конструкций или остывание их на ленточных транспортерах при подаче на упаковку нежелательно. Высушенные изделия за короткое время (около 5 мин) успевают охладиться до температуры цеха и последующей усушки их после упаковки не происходит, однако за короткий промежуток времени внутренние напряжения сдвига не только не успевают исчезнуть, но и увеличиваются, и если изделия были подвергнуты чрезмерно интенсивной сушке, растрескивание их и превращение в крошку может произойти уже после упаковки. В современных автоматизированных поточных линиях камеры стабилизации одновременно выполняют роль накопителей: в них накапливаются изделия, выработанные в ночную смену, что позволяет организовать упаковку изделий только в дневную и вечернюю смену.

1.6 Отбраковка, сортировка, упаковка и хранение                 готовой продукции

Высушенные и охлажденные макаронные изделия подвергают ручной отбраковке. После выборочного контроля качества каждой партии изделий в лаборатории их упаковывают в потребительскую тару или оптовую (транспортную). Назначение упаковки – предохранить изделия от поломки, загрязнений, от действия влаги во время транспортирования и хранения. 

Каждая партия макаронных изделий, отправляемая потребителю, должна сопровождаться удостоверением качества, который выдается предприятием на основании лабораторных анализов.

Отбраковка продукции

Назначение отбраковки заключается в контроле качества изделий, установлении их соответствия нормам и удалении всех дефектных изделий. При отбраковке удаляют недосушенные, растрескавшиеся, сильнодеформированные, с повышенной кислотностью, заплесневелые и другие дефектные изделия.

Особое внимание уделяется отбраковке макарон, высушенных в лотковых кассетах, и короткорезаных изделий, высушенных в паровых конвейерных сушилках, так как в них могут образовываться слитки из-за неравномерного удаления влаги и тесного соприкосновения изделий при сушке.

Перед упаковкой продукцию подвергают тщательному магнитному контролю, особенно короткорезаные изделия, которые сушили на металлических сетчатых конвейерах. Для этого выводные транспортеры, упаковочные столы, виброохладители оборудуют специальными течками с магнитными уловителями, которые задерживают мелкие (пылевидные) частицы металла. На упаковочных столах устанавливают сетки для отсеивания мучели (мелких частиц сухих изделий).

Упаковка макаронных изделий

Готовые макаронные изделия фасуют либо в потребительскую тару, либо в оптовую тару.

Упаковка в потребительскую тару, производится на фасовочных автоматах, полуавтоматах или вручную. Потребительская тара – тара массой нетто не более 5 кг.

Макаронные изделия массой нетто не более 5 кг фасуют в потребительскую тару: пачки или красочно оформленные коробки из картона или пакеты из бумаги, целлофана, полиэтилена или из других упаковочных материалов и пленок, разрешенных Министерством здравоохранения России для этих целей.

Макаронные изделия массой нетто не более 25 кг фасуют в оптовую тару, выполняющую функцию транспортной.

На потребительской таре указывают информацию для потребителя: товарный знак, наименование предприятия-изготовителя, его местонахождение, наименование продукции, ее группу и сорт, массу нетто (при стандартной влажности), способ приготовления, дату выработки, срок хранения, обозначение стандарта или ТУ, информационные сведения об энергетической ценности, содержании белка, жира и углеводов в 100 г изделий, состав, содержание в рецептуре красителей, ароматизаторов, пищевых и других добавок, в том числе сырья из генетически модифицированных источников.

Расфасованные в потребительскую тару изделия должны быть упакованы в транспортную тару вместимостью не более 30 кг: ящики из древесины и древесных материалов, из гофрированного картона.

Транспортная тара должна обеспечивать сохранность упакованной продукции при ее хранении и транспортировании. 

Перед упаковыванием оптовую тару (ящики и короба) выстилают внутри чистой оберточной бумагой. Фасованные изделия допускается упаковывать во все виды ящиков, не застилая их бумагой, а весовые изделия – только в новые ящики из гофрированного или литого картона. 

Короткие макаронные изделия предназначены для реализации в близлежащих районах или при транспортировании их на расстояние не более 500 км, могут быть упакованы в четырехслойные бумажные мешки вместимостью не более 20 кг.

Фасованные макаронные изделия разрешается упаковывать в тару-оборудование (контейнера).

На каждую единицу транспортной и оптовой тары наносят маркировку, характеризующую продукцию: товарный знак и наименование предприятия-изготовителя, наименование макаронных изделий их группу и сорт, дату выработки, массу нетто (при стандартной влажности), массу тары брутто (для оптовой продукции), срок хранения обозначение стандарта, а также манипуляционные знаки «Хрупкое. Осторожно», «Беречь от влаги».

Макаронные изделия, предназначенные для перевозки водным или смешанным железнодорожно-водным транспортом, а также отправляемые в регионы Крайнего Севера и труднодоступные районы, должны упаковываться только в дощатые или фанерные ящики.

Ящики и другие упаковочные материалы должны быть прочными, чистыми, сухими, не зараженными вредителями хлебных запасов, без постороннего запаха.

Хранение продукции 

Ящики, короба и мешки с упакованной макаронной продукцией следует хранить в складских помещениях на стеллажах или поддонах при относительной влажности воздуха не более 70 % и температуре не выше    30 °С. Нельзя хранить изделия вместе с товарами, имеющими специфический запах, так как макаронная продукция впитывает этот запах.

Гарантийный срок хранения макаронных изделий морковных, шпинатных и без добавок – два года со дня выработки, яичных и томатных – один год, молочных – 5 мес.

Причиной порчи изделий при хранении является плесневение в результате повышения их влажности. Макаронные изделия гигроскопичны, попадая во влажную среду, они впитывают влагу. Опасность плесневения возникает при повышении влажности изделий более 16 %.  При хранении во влажной среде, макаронная продукция, интенсивно поглощая влагу, может растрескаться и превратиться в крошку. 

По кривым равновесной влажности можно прогнозировать влажность макаронных изделий при хранении в среде с определенными параметрами воздуха. При увлажнении изделий (сорбция влаги) равновесная влажность их будет примерно на 1 % ниже, чем при высушивании (десорбция влаги) для одних и тех же параметров воздуха вследствие сорбционного гистерезиса.

Макаронные изделия подобно зерну, муке и другим зернопродуктам могут повреждаться различными вредителями, насекомыми и грызунами (мыши, крысы). Насекомые могут попадать в сырье и макаронные изделия как при хранении, так и при перевозках.

Для предотвращения заражения продукции вредителями необходимо соблюдать правила транспортирования и хранения, систематически проводить профилактические мероприятия для предупреждения возможности заражения: проверять зараженность муки, готовых изделий и тары, содержать все помещения и оборудование предприятия в чистоте, проводить истребительные меры дезинфекцию, дезинсекцию и дератизацию предприятий, уничтожение соответственно микроорганизмов, насекомых и грызунов. 

Переработка брака

Отбракованную продукцию, а также полуфабрикат (сырые обрезки, концы, рваные, деформированные, слипшиеся, грубошероховатые трубки сырых макарон, слитки макарон, вермишели, лапши, тесто из головки пресса, просыпь из-под сушилок и упаковочных столов), не потерявший своих пищевых качеств, т.е. без загрязнений, посторонних привкусов и запахов, без признаков плесени, направляют на вторичную переработку.

Сухие отходы дробят на установках в крупку с размером частиц менее     1 мм и в таком виде добавляют в приемную воронку или бункера (силосы) для муки в количестве до 10 % ее массы.

Сырые обрезки (концы) после разделки сырых изделий измельчают и добавляют в тестосмеситель пресса в количестве до 15 % массы муки, что не изменяет производительность пресса и качество продукции. При выработке макарон с лотковой сушкой желательно отходы при замесе теста не вводить из-за ослабления структуры выпрессованных макарон и обрыва прядей.

На малых предприятиях при отсутствии дробильных установок сухие отходы замачивают в баках с водой температурой 65-70 °С в течение не более  1 ч, добавляют небольшими порциями к замешиваемому тесту. 

1.7 Технологический контроль производства

Объекты контроля

Технологический контроль макаронного производства включает контроль сырья, контроль полуфабрикатов, контроль сухой вторичной  переработки, контроль тары и упаковочных материалов, поступающих на предприятие, контроль готовой продукции, контроль параметров технологического процесса, контроль за выполнением норм расхода сырья. Перечень объектов контроля  в макаронном  производстве приведен в табл. 7

Оценка качества макаронных изделий

Для осуществления контроля качества готовой продукции на макаронных предприятиях систематически производится отбор проб. Отбор проб осуществляется по стандарту (ГОСТ 14849-89 «Изделия макаронные. Методы испытания»).

Качество макаронных изделий устанавливают в каждой партии на основании лабораторного анализа средней пробы, отобранной от этой партии. Партией считают: на складе предприятия - не более 4т макаронных изделий одного класса, типа, вида и группы, выработанных на одной технологической линии, одной бригадой за одну смену; в торговой сети - любое количество макаронных изделий одного класса, типа, вида и группы, одной даты выработки, оформленное одним документом о качестве установленной формы.

Таблица 7

Объекты контроля при производстве макаронных изделий

	Объекты контроля
	Периодичность контроля
	Определяемые показатели
	Метод контроля

	Мука 
	Каждая партия
	Вкус, запах, цвет, посторонние включения, минеральные примеси, зараженность вредителями хлебных запасов

Содержание  металлопримесей 

Кислотность

Влажность 

Количество и качество клейковины
	Органолептический

Магнитный 

Титрование

Высушивание 

Отмывание

	Яичный порошок             
	Каждая партия
	Внешний вид, вкус, запах, растворимость 

Влажность 

Кислотность
	Органолептический

Высушивание

Титрование

	Молоко коровье цельное сухое 
	-//-
	то же
	то же

	Томаты концентрированные 
	-//-
	Внешний вид, вкус запах, цвет

Влажность  
	Органолептический 

Высушивание

	Тесто в конце замеса
	По мере необходимости 
	Внешний вид, комковатость
	Органолептический
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	Объекты контроля
	Периодичность контроля
	Определяемые показатели
	Метод контроля

	
	
	Влажность

Температура
	Высушивание (экспресс метод)

Термометрирование

	Полуфабрикаты (сырые изделия)
	То же
	Внешний вид, цвет, вкус, запах, состояние поверхности, излом, толщина  стенок, сохранение формы, наличие посторонних включений.

Влажность

Температура 

Кислотность
	Органолептический

Высушиванием

Термометрирование 

Титрованием

	Готовые изделия 


	Каждая

партия
	Цвет, поверхность, форма, вкус, запах, излом

Состояние после варки

Влажность

Кислотность

Зола, нерастворимая в 10 % HCl
Сохранность формы изделий

Сухое вещество, перешедшее в варочную воду

Наличие деформированных изделий, крошки

Металломагнитная примесь

Наличие зараженности вредителями
	Органолептический

Варка

Высушивание ускоренным методом

Титрование

Озоление

Варка 

тоже

Метод отбора 

Магнитный 

Органолептический 

	Тара и упаковочные материалы
	Каждая партия
	Внешний вид, запах, наличие посторонних включений, плесени, зараженность амбарными вредителями
	Органолептический 

	Сухая вторичная переработка
	Каждая партия
	Внешний вид, запах, цвет, посторонние вкрапления, амбарные вредители.

Металломагнитная примесь
	Органолептический

Магнитный


При внутригородских перевозках вместо выдачи документа о качестве, возможно ставить на товарно-транспортной накладной штамп ОТК о соответствии партии продукции требованиям ГОСТ Р 51865-2002.

Для контроля соответствия качества готовой продукции, упаковки, маркировки требованиям стандарта из разных мест партии отбирают выборку объемом 1,5 % упаковочных единиц в партии, но не менее трех. Выборкой называют определенное количество упаковочных единиц продукции, взятых от контролируемой партии.

Для оценки органолептических и физико-химических показателей от каждой упаковочной единицы выборки отбирают по одной пачке (пакету) фасованных макаронных изделий или не менее 1 кг весовых изделий.

Из отобранных от выборки макаронных изделий формируют объединенную пробу.

По объединенной пробе определяют: содержание металломагнитной примеси, наличие амбарных вредителей, наличие крошки, деформированных изделий в макаронах. Затем объединенную пробу осторожно разравнивают слоем 2-4 см и из четырех разных мест отбирают среднюю пробу массой не менее 500 г и дополнительно 500 г для всех изделий кроме макарон. В средней пробе определяют остальные показатели.

Качество готовой продукции, выпускаемой макаронными предприятия​ми, должно удовлетворять требованиям ГОСТ Р 51865-2002 «Изделия макаронные. Общие технические условия» в зависимости от её группы, сорта, типа, вида и длины. В соответствии со стандартом показатели качества мака​ронных изделий подразделяются на две группы: органолептические (цвет, поверхность, форма, вкус, запах, излом,  состояние изделий после варки) и фи​зико-химические (влажность, кислотность, зола нерастворимая в 10 % HCI, наличие крошки, деформированных изделий, сохранность формы сваренных изделий, сухое вещество перешедшее в варочную воду, металломагнитная примесь, наличие зараженности вредителями). Крошкой называют обломки, обрывки, обрезки макаронных изделий независимо от их размера. Деформированными называют макаронные изделия с отклонениями от заданной формы. Совокупность этих показателей определяет основные потребительские свойства этого продукта. Требования к органолептическим показателям макаронных изделий приведены в табл. 8. Для определения соответствия стандарта используют методы испытания, приведенные в ГОСТ 14849-89. Требования к физико-химическим показателям приведены в табл. 9.

Таблица 8

Требования к органолептическим показателям

	Наименование показателя
	Характеристика

	Цвет 
	Соответствующий сорту муки, без следов непромеса.

Цвет изделия с использованием дополнительного сырья изменяется в зависимости от вида этого сырья.
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	Наименование показателя
	Характеристика

	Поверхность 
	Гладкая. Допускается шероховатость

	Излом 
	Стекловидный 

	Форма 
	Соответствующая типу изделий

	Вкус 
	Свойственный данному изделию, без постороннего вкуса

	Запах 
	Свойственный данному изделию, без постороннего запаха

	Состояние изделий после варки
	Изделия не должны слипаться между собой при варке до готовности


Таблица 9 

Требования к физико-химическим показателям

	Наименование показателя
	Норма

	
	Группа А
	Группа Б
	Группа В

	
	Высший сорт
	Первый сорт
	Второй сорт
	Высший сорт
	Первый сорт
	Высший сорт
	Первый сорт

	Влажность изделий, %, не более:

· отправляемых в район Крайнего Севера и труднодоступные районы, а также морским путем;

· остальных
	11

13

	Кислотность изделий, град, не более:

· томатных;

· молочных;

· второго сорта;

· соевых;

· с пшеничным зародышем;

· остальных
	10

5

-

5

-

4
	-

5

-

-

-

4
	-

-

5

-

5

-
	10

5

-

5

5

4
	-

5

-

-

-

4
	10

5

-

5

5

4
	-

5

-

-

-

4

	Зола, нерастворимая в 10 % HCI, %,  не более 
	0,2

	Сохранность формы сваренных изделий, %, не менее
	100
	100
	100
	95
	95
	95
	95

	Сухое вещество, перешедшее в варочную воду, %, не более
	6,0
	6,0
	6,0
	9,0
	9,0
	9,0
	9,0

	Металломагнитная примесь, мг на 1 кг продукта, не более
	3

при размере отдельных частиц не более 0,3 мм в наибольшем линейном измерении

	Наличие зараженности вредителями
	Не допускается
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	Наименование показателя
	Норма

	
	Группа А
	Группа Б
	Группа В

	
	Высший сорт
	Первый сорт
	Второй сорт
	Высший сорт
	Первый сорт
	Высший сорт
	Первый сорт

	Наличие крошки, %
	1
	1
	1
	1
	1
	3
	3

	Наличие деформированных изделий, %
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2


Допускается следующие отклонения от средней длины макаронных изделий в каждой упаковочной единицы, при условии их однородности, %:

15 – для длинных изделий;

25 – для коротких изделий

Микробиологические показатели и содержание токсичных элементов, микотоксинов, пестицидов и радионуклидов в макаронных изделиях не должны превышать допустимые уровни, установленные Минздравом России и СанПиН 2.3.2 1078-01. 

1.8 Учет расхода сырья

Плановая норма расхода сырья

Норма расхода сырья - это максимально допустимое плановое количество сырья на производство единицы продукции установленного качества. В макаронной промышленности плановая норма расхода сырья определяется количеством сырья (муки, добавок), приведенного к базисной влажности (14,5%) необходимого для выработки одной тонны макаронных изделий влажностью 13%.

Расчет плановой нормы расхода сырья Нс.пл., кг/т, на одну тонну изделий осуществляется по формуле
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где Уу – удельная величина учтенных отходов, кг/т; 

      Зт – затраты технологические, кг/т; 

      Bу – удельная величина безвозвратных потерь сырья, кг/т .

Все указанные в формуле (1) величины должны быть приведены к базисной влажности сырья 14,5%.

В макаронной промышленности норма расхода сырья характеризует выход продукции. Выход готовой продукции – это отношение количество израсходованного сырья (муки и добавок), приведенного к базисной влажности 14,5, к количеству выработанных макаронных изделий (влажностью 13%). 

В связи с тем, что влажность макаронных изделий согласно ГОСТ, ниже исходной влажности муки на 1,5-3,5%, выход готовой продукции всегда меньше 100%. При выработке макаронных изделий с добавками или с влажностью ниже 13% норма расхода пересчитывается.

Технологические затраты. Величина технологических затрат Зт, рассчитывается по формуле
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где Визд. пл  – плановая влажность изделий, %;

      Вс.пл. – плановая влажность сырья, равная 14,5%.

В макаронной промышленности норма расхода сырья, в том числе и затраты технологические, зависит от влажности выпускаемой продукции.

Учтенные отходы. В производстве макаронных изделий на всех стадиях технологического процесса образуются неизбежные потери сырья в виде различного рода отходов, непригодных для повторного использования в макаронной промышленности. Эти отходы называются учтенными. К ним относятся:

· смет мучной;

· смет теста и полуфабриката;

· выбой из мешков и сход зерномучных отходов с просеивателей;

· смет сухих изделий;

· отходы от лабораторных анализов в соответствии с ГОСТ 14849-89.

Величина этих отходов зависит от типа и технического состояния транспортного и технологического оборудования, правильности ведения технологического процесса, уровня механизации производства, мощности предприятия, организации рабочих мест, общей культуры производства и других факторов.

Плановая величина учтенных отходов устанавливается путем проведения опытных работ, при которых производятся непосредственные замеры всех видов смета и санитарного брака по участкам технологического процесса.

Расчет удельной величины учтенных отходов плановой влажности Уу, кг/т, проводится по формуле
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где Ку.отх. - суммарное количество учтенных отходов (тестовые отходы, мучной смет, смет готовых изделий), кг;

      Ву.отх.  - средневзвешенная влажность учтенных отходов, %;

      И       - количество макаронных изделий, при выработке которых получены   

                  потери, т.

Максимально допустимые нормативы учтенных отходов 3,7 кг/т.

Безвозвратные потери. К безвозвратным потерям в макаронном производстве относятся такие виды потерь, которые безвозвратно теряются, то есть не входят в конечный продукт и не могут быть собраны в виде отходов. Безвозвратные потери слагаются из:

· распыла сырья при транспортировании его на складах предприятия до пуска в производство и внутрипроизводственными фабричными механизмами; 

· распыла сырья при производстве макаронных изделий: замесе теста, резке и обдувки полуфабриката, охлаждении и упаковке готовой продукции; 

· уноса сырья с воздухом аспирационных и вентиляционных устройств; 
· потерь при чистке и мытье матриц (сырье теряется с моечными водами).

Мука оседает на оборудовании, полу и одежде рабочих, частично она собирается в виде смета, часть же теряется безвозвратно при мытье полов, окон и оборудования, уносится на обуви, спецодежде рабочих и тому подобное.

Величина безвозвратных зависит от конструктивных особенностей и технического  состояния оборудования, вентиляционных, аспирационных, транспортных устройств, уровня механизации производства, организации технохимического контроля, частоты смены матриц. Величина безвозвратных потерь неодинакова даже для предприятий равной мощности и является существенным фактором, определяющим затраты сырья. При плохой организации производства, недостаточном технохимическом контроле, за влажностью сырья и готовых изделий (пересушка), за перевесом при упаковке и тому подобное безвозвратные потери могут составлять значительную величину.

Максимально допустимые нормативы безвозвратных потерь – 1,5 кг/т.

Плановая норма расхода сырья для изделий с добавками

При выработке макаронных изделий без вводимых добавок, когда единственным сырьем являются мука, плановая норма расхода муки соответствует утвержденной норме расхода сырья.
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где  Нс.пл. – плановая норма расхода сырья, утвержденная вышестоя​щей                   

                   организацией.

При выработке изделий с добавками  удельный расход муки снижается за счет сухих веществ, вводимых с добавками, при этом норма расхода муки  
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где Нс.пл. – плановая норма расхода сырья влажностью 14,5% на 1 т изделий без  

                  добавок, кг/т;

      а = а1+а2+…аn – поправочный коэффициент на вводимые добавки (а) равен сумме (а1, а2,...аn) поправочных коэффициентов на каждый вид сырья, входящего в состав добавок и соответствует количеству сухих веществ добавок предусмотренных рецептурой на 100 кг муки.
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где Рн.д. - норма добавок на одну тонну муки по утвержденной рецептуре;

      Впл.доб- плановая влажность добавок, принимается по утвержденной рецептуре на данный вид изделий.

Норма расхода добавок рецептурной влажности на 1 т изделий Ндоб.пл, кг/т, определяется по формуле
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2 ОБОРУДОВАНИЕ МАКАРОННОГО ПРОИЗВОДСТВА
2.1 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЗАМЕСА ТЕСТА, ФОРМОВАНИЯ  
                 И РАЗДЕЛКИ СЫРЫХ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ
Конструкции шнековых прессов
Шнековые макаронные прессы непрерывного действия предна​значены для приготовления теста и формования из него сырых макарон​ных изделий. Основными узлами современных прессов являются доза​тор муки и воды, тестосмеситель, прессующий корпус с головкой и матрица. Каждый пресс оборудован системой вакуумирования.
Прессы различаются конструкцией дозатора, числом камер тестосмесителя и их расположением, количеством прессующих шнеков, конструкцией прессующих головок, формой матриц и местом ваку​умирования.
     Классификация макаронных прессов представлена на рисунке 1.
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Рис. 1. Классификация шнековых макаронных прессов

Макаронный пресс ЛПЛ-2М
Конструкция. Шнековый макаронный пресс ЛПЛ-2М (рис.2) состоит из следующих основных узлов: дозировочного устройства, тестосмесителя, прессующего корпуса, прессую​щей головки, обдувочного устройства, механизма резки. 
Дозировочное устройство расположено над тестосмесителем и имеет шнековый дозатор муки, роторный дозатор воды, привод и спе​циальный червячный редуктор.
Шнековый дозатор заключён в цилиндрический корпус 1 с загрузочным патрубком 4 и направляющим лотком 2 для поступления муки в тестосмеситель. Внутри корпуса установлен однозаходный шнек 3.
Роторный дозатор воды имеет бачок 10, внутри которого на валу вращается крыльчатка с карманами 11. Карман при вращении крыльчатки захватывает определённое количество воды, которая через отверстия вала 12 сливается в отсек бачка 14.Отсюда через отвод вода по трубе 13 направляется в тестосмеситель пресса.
Тестосмеситель имеет однокамерную ёмкость 15 длинной 1500мм из листовой нержавеющей стали. Внутри установлены вал 17 диаметром 60 мм с укреплёнными на нём рабочими органами; нож 22 для очистки торцевой стенки камеры от налипающего теста; одиннадцать пальцев 18 и пять  лопаток 16 для обеспечения необходимого уровня теста в камере, его переработки и перемещения внутри камеры; толкатель 21 для обеспечения поступления теста в прессующий корпус. 
Лопатки на валу тестосмесителя устанавливают  под определённым углом, который выбирается при пуске пресса. Оптимальный угол наклона плоскости первых двух лопаток (от места загрузки) к оси вала 60оС, следующих трёх – 40оС.
Количество теста, поступающего из месильной камеры в прессующий корпус, регулируется с помощью заслонки 20, движение которой осуществляется при помощи винта с маховичком 26.
Тестосмеситель закрывается решётчатой крышкой 19, сблокированной с кулачковой муфтой вала тестосмесителя. Открыть крышку можно после выключения электродвигателя привода или разъединения муфты.
Вращение вала тестосмесителя осуществляется от электродвигателя 23 с частотой вращения 1450 об/мин, клиноремённой передачи, трёхступенчатого цилиндрического редуктора. Вал тестосмесителя соединён с валом редуктора главного привода кулачковой муфтой 24 с блокировкой.
Прессующий корпус 27 представляет собой цилиндрическую трубу с двумя фланцами на концах. Одним фланцем корпус крепится к редуктору главного привода, вторым – к прессующей головке. Внутри корпуса установлен однозаходный прессующий шнек 28 длинной 1400 мм, диаметром 120 мм, с шагом витка 100 мм с трёхзаходным звеном 32 на конце. В средней части шнек имеет разрыв винтовой лопасти, в котором встроена шайба 29, обеспечивающая движение теста по перепускному каналу 30, из которого через вакуумный клапан с помощью вакуумного насоса отсасывается воздух из проходящего теста. На внутренней стороне прессующего корпуса по всей его длине расположены канавки 33, уменьшающие проворачивание теста. В конце прессующего корпуса установлена сварная водяная рубашка 31, по которой циркулирует водопроводная вода.
Прессующая головка 36 предназначена для установки круглой матрицы 37 и представляет собой литую конструкцию куполообразной формы. На торцевой верхней части головки имеется отверстие, закрытое фланцем 34, которое служит для выемки шнека из прессующего корпуса без снятия головки. На головке установлен манометр 35 для контроля давления прессования.
Обдувочное устройство 38 служит для предварительной подсушки макаронных изделий, выходящих из  фильер матрицы. Устройство состоит из центробежного вентилятора с электродвигателем, обдувочного кольца с отверстиями  диаметром 8мм. для прохода воздуха по его внутренней части. Обдувочное кольцо устанавливают под матрицей. В зависимости от скорости прессования продолжительность нахождения изделий в зоне обдувки при подвесном способе резки 5-6 с. За это время  на  поверхности изделий успевает образовываться подсушенная корочка,  которая предотвращает склеивание макаронных изделий при их дальнейшей резке или транспортировке. Обдувка воздухом макаронных прядей может осуществляться двумя способами: нагнетанием и всасыванием воздуха через отверстия в кольцевом сопле.
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Рис. 2.  Шнековый макаронный пресс ЛПЛ-2М:
1- корпус дозатора; 2- лоток; 3,28 - шнеки; 4- патрубок; 5 - электродвигатель; 6-храповое колесо; 7- рукоятка; 8- двуплечий рычаг; 9- полукольцо; 10,14 - бачки; 11- карманы крыльчатки;  12,17 - валы; 13 - труба; 15 – однокамерная ёмкость; 16 - лопатка; 18- палец; 19- крышка; 20 - заслонка; 21 - толкатель; 22- нож; 23- электродвигатель; 24 -муфта; 25- звёздочки; 26- маховичок; 27- прессующий корпус; 29- шайба; 30- перепускной канал; 31- водяная рубашка;32- трёхзаходное звено;33- канавки; 34- фланец; 35- манометр; 36-прессующая головка;37- матрица, 38 - обдувочное устройство.

Принцип работы. Мука самотеком непрерывно из бункера поступает в дозатор, из которого вращающимся шнеком подается в корыто тестосмесителя. Одновременно подогретая вода температурой 40—60°С из дозатора по трубе поступает в тестосмеситель туда, где подается мука. В зависимости от влажности муки расход воды составляет 80—90 л/ч. При нормаль​ной работе пресса тесто должно заполнять 2/з объема корыта и иметь небольшой уклон по направлению к выходному отверстию.
Необходимый уровень заполнения корыта тестом достигается регу​лированием наклона плоскости концов лопаток к оси вала, которые от​брасывают определенную часть комочков теста в направлении от выход​ного отверстия к дозаторам. Отбрасывание теста в обратном направле​нии в оптимальных размерах необходимо для обеспечения нормальной циркуляции теста, что способствует набуханию клейковины и лучшей проработке теста лопатками и пальцами.
Замешенная в виде комочков и крупинок тестообразная масса из корыта смесителя через отверстие в нижней части направляется в прес​сующий корпус. При этом, регулируя заслонкой размер выходного от​верстия, можно изменять количество теста, подаваемого в прессующий корпус, и тем самым изменять производительность пресса. В прессующем корпусе тесто поступает в перепускной канал, где из него через вакуум-клапан удаляются воздух и пары воды. Из перепускного канала тесто про​ходит  сквозь решётку в прессующий корпус, захватывается витками шнека, нагнетается в головку и затем продавливается через формующие отверстия матрицы. Выходящие из матрицы отформованные макаронные изделия прохо​дят обдувочное устройство, при этом они имеют температуру, равную температуре прессованного теста (45—50 °С).
В прессовом отделении значитель​но меньшая температура окружающего воздуха, в результате для изде​лий, выходящих из матрицы, создается температурный перепад, величи​на которого зависит от разности температур прессования и окружающей среды. Чем больше эта разность, тем выше температурный перепад и, следовательно, более интенсивное испарение влаги с поверхности изделия. Этот процесс происходит до тех пор, пока температура изде​лия и окружающей среды не выровняется, после чего на поверхности изделия возникает защитная корочка, которая препятствует слипанию изделий в процессе их дальнейшей раскладки и сушки.
При изготовлении длинных макаронных изделий выходящие из матрицы пряди принимаются на специальный стол, раскладываются в кассеты, режутся и в кассетах транспортируются в сушильные камеры.
Короткорезаные изделия поступают насыпью к сушильным уста​новкам.
Макаронный пресс Б6-ЛПШ -500

Конструкция. Основными узлами шнекового макаронного прес​са Б6-ЛПШ-500 являются дозировочное устройство, трехкамерный тестомеситель с приводом, прессующий корпус с приводом, прессующая головка для круглой матрицы, механизм смены матриц, обдувочное устройство. Все перечисленные узлы закрепле​ны на металлической станине, установленной на четырех опорах. Схема пресса Б6-ЛПШ представлена на рисунке 3.
Дозатор муки в его верхней части имеет приемный патрубок 14 для загрузки муки, на противоположном конце — отверстие 10 для выхода муки. 
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Рис. 3. Шнековый макаронный пресс Б6-ЛПШ-500:
1- фильтр; 2 – вакуумметр;3- роторный питатель; 4- вакуумный затвор; 5- окно; 6,39 – валы месильные; 7,38 – месильные лопатки; 8,40,44- месильные камеры; 9 - крышка; 10 – отверстие в корпусе дозатора; 11 – полый вал; 12 – корпус дозатора; 13,42- шнеки; 14- приёмный патрубок; 15 – цепная передача; 16 - крыльчатка; 17 - вентиль; 18 - прорезь; 19- рукоятка; 20 - муфта кулачковая; 21,33- электродвигатели; 22- пробка; 23- манометр; 24, 43- фланцы;  25 - прессующая головка; 26 – предохранительная сетка; 27 - матрица; 28 - кольцо; 29 - траверса; 30- направляющая; 31 - винт;32 червячный редуктор;34 – охлаждающая рубашка; 35 - зажимы;36, 41 - окна;37-крышка из органического стекла; 45,48 – патрубки; 46- корпус фильтра; 47 –фильтрующая поверхность.

Роторный дозатор установлен с противоположной стороны полой трубы. На корпусе дозатора размещены два вентиля 17 для подачи холодной и горячей воды и крыльчатка 16 специального профиля, подающая при вращении воду в пазы полого вала.
Тестосмеситель пресса трёхкамерный. Габаритные размеры камер: первой 1400х206х293 мм, второй и третьей 1400х328х424 мм. Первая месильная камера 8 расположена над второй 44 и третьей 40 и закрыта сверху решётчатой крышкой 9 с блокировкой. В этой камере замешивается тесто  с помощью месильных лопаток 7, установленных на месильном валу 6. Через окно 5 в боковой стенке камеры тесто направляется в вакуумный затвор 4, который обеспечивает необходимое  остаточное давление воздуха при передаче теста во вторую и третью месильные камеры. Вакуумный затвор имеет роторный питатель 3 с двумя карманами объёмом по 750 см3 . Привод ротора осуществляется от вала первого тестосмесителя через зубчатую передачу.
Вторая и третья камеры тестосмесителя соединены между собой по потоку теста перегрузочным окном 36. Внутри камер так же, как и в первой, расположены месильные валы 39 с установленными на них в определённой последовательности лопатками и пальцами 38. Крышки 37 обеих камер выполнены из прозрачного органического стекла, что даёт возможность наблюдать за ходом процесса.
Привод всех трёх валов тестосмесителя осуществляется от электродвигателя 21 через клиноремённую передачу, редуктор и систему цепных передач.
Паровоздушная смесь, образующаяся при замесе теста во второй 44 и третьей 40 камерах, через фильтр 1 откачивается водокольцевым вакуум-насосом ВВН-1,5.Фильтр состоит из корпуса 46 цилиндрической формы и двух фильтрующих поверхностей 47, размещённых внутри корпуса. Первая поверхность осуществляет грубую очистку паровоздушной смеси от мелких крошек теста, вторая - от частиц муки. 
Прессующий корпус выполнен цельным из трубы Ст.20 длиной 1989 и диаметром 166мм, в противоположной части которого имеется окно 41 для поступления теста из третьей камеры тестосмесителя. Внутри корпуса установлен однозаходный прессующий шнек 42. Прессующая головка 25 куполообразной формы для одной круглой матрицы диаметром 350 мм. Головка снабжена механизмом смены матриц, механизмом резки и обдувочным устройством.
Обдувочное устройство аналогично конструкции пресса ЛПЛ-2М.

[image: image73.jpg]<71

24



Принцип работы. К дозатору мучной системы подается мука, а из баков постоянного уровня — горячая и холодная вода. Температура воды, поступающей в тестосмеситель, 55-65о С. Контроль темпе​ратуры воды, поступающей на замес, осуществляется на входе в тестосмеситель и регулируется двумя вентилями на дозаторе вручную, путем изменения соотношения холодной и горячей воды. Тесто  замешивается в трехкамерном смесителе.
В первой камере  смесителя происходит интенсивный предварительный замес теста в течение 6-8 мин и подача его через вакуумный затвор во второй и третий тестосмесители, которые работают под вакуумом. Общая продолжительность процесса замеса не менее 20 мин, за это время обеспечивается необходимый промес теста до получения рыхлой, однородного цвета, без следов муки мелкокомковатой массы с размером комка в поперечнике от 2 до 10 мм.
За счет вакуумирования теста в процессе его приготовления образуется более плотная структура макаронного теста с большей механической прочностью готовых изделий.
Из последней камеры тесто поступает в шнековую камеру, откуда шнеком подается в прессующую головку и затем формуется через матрицу. 
Давление формования на прессах данной конструкции почти в 2 раза выше, чем в прессах ЛПЛ-2М, и составляет 9—12 МПа.
Установлено, что высокая скорость прессования по​зволяет улучшить качество готовых изделий, в частности один из ос​новных его показателей — прочность.

Макаронный пресс Б6-ЛПШ-1000
Конструкция. Пресс состоит из основных узлов: дози​ровочного устройства, трехкамерного тестосмесителя с двумя привод​ными узлами для первых двух камер и вакуумной камеры, двух прессу​ющих корпусов с индивидуальными приводами, установки для вакууми​рования. Схема пресса Б6-ЛПШ- 1000 представлена на рисунке 4.
Пресс может комплектоваться двумя прессующими головками для круглых матриц с механизмами их замены, обдувочным устройством и механизмом резки для каждой головки или тубусом для двух прямоугольных матриц с механизмом их замены и обдувочным устройством.
Конструкция дозирующего устройства 3 аналогична соответствующему устройству в прессе Б6-ЛПШ-500.Тестосмеситель имеет три камеры 24,19,8.
Прессующие головки пресса для круглых матриц имеют цилиндрическую часть с пробкой 15, закрываемой крышкой 21, и сферическую 20, в которой устанавливается круглая матрица 16 диаметром 350 мм.
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Рис. 4. Шнековый макаронный пресс Б6- ЛПШ -1000:
1,9,18 – месильные валы; 2 - палец; 3 – дозирующее устройство; 4,5 - муфты;  6 - клиноремённая передача;7,27 - электродвигатели; 8,19,24 – месильные камеры;10- крышка; 11- шнек;  12- водяная рубашка; 13 – трёхзаходное звено; 14- канавки; 15 – пробка; 16 - матрица; 17 - нож; 20 – сферическая часть прессующей головки; 22,25 - окна; 21 – прессующее устройство; 26 – роторный питатель
Обдувочные устройства и механизмы резки соответствуют аналогичным устройствам на прессах Б6-ЛПШ-500.
Принцип работы. Тесто готовится в трехкамерном тестосмесителе в течение 18-20 мин. Мука и вода в необходимом соотношении поступают в первую камеру 24, в которой с помощью вращающегося вала с лопатками предва​рительно смешиваются ингредиенты. Через окно 22, расположенное в кон​це первой камеры, тесто поступает в нижний двухвальный тестосмеситель 19, где навстречу друг другу вращаются два вала с лопатками 18. Лопат​ки установлены в определенном порядке, обеспечивающем перемешива​ние теста до необходимой консистенции и перемещение его к выгрузоч​ному окну 25. Каждая камера имеет решетчатую крышку, механически сблоки​рованную с рычагом включения муфты сцепления привода вала тестосмесителя.  Схема блокировки устроена так, что не позволяет открыть крышку, не включив муфту, и при открытой крышке невозможно включить муфту. Выход теста из второй камеры в третий вакуумный смеситель осуществляется через вакуумный затвор.
Основные правила безопасной работы шнековых прессов

Для  безопасной работы шнековых прессов необходимо: 
- ежедневно проверять исправность механизмов блокировки открывания крышек камер;
- не производить при работе пресса какой бы то ни было ремонт, смазку или очистку движущихся механизмов, не снимать ограждения и детали, не касаться движущихся частей;
 - пресс должен быть надежно заземлен, все пусковые электроприборы и проводка должны находиться в исправном  состоянии;

 - производить осмотр и ремонт электродвигателей, пусковой аппаратуры и электропроводки только при выключенном питании;
 - все защитные ограждения и кожухи пресса всегда должны быть на своих местах и в исправном состоянии.
В процессе эксплуатации пресса необходимо проводить текущий ремонт не реже одного раза в 6 месяцев, капитальный ремонт один раз в 3 года и постоянно, согласно установленному графику, проводить межремонтный осмотр.
2.2 МАТРИЦЫ ДЛЯ ФОРМОВАНИЯ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

Матрица является основным рабочим органом макаронного  пресса и  представляет собой металлический диск (круглая матрица), или прямоугольную пластину (тубусная матрица) со сквозными отверстиями, профиль которых определяет форму и внешний вид изделий (трубка, нить, лента и т.д.). Матрицы изготавливают из бронзы, латуни, нержавеющей стали.
Круглые матрицы. Устанавливают в шнековых прессах для производства коротких изделий, так как ее форма обеспечивает наиболее эф​фективную резку таких изделий, исключением является макаронный пресс ЛПЛ-2М, где круглая матрица имеет более широкое назначение. Размеры матрицы зависят от производительности пресса. В прессах ЛПЛ-2M используют матрицы диаметром 298 мм, в прессах Б6-ЛПШ – диаметром 350 мм, в прессах зарубежных фирм – диаметром 400 и 450 мм.
Матрицы диаметром 298 мм изготавливают трех типов размеров по высоте: 22, 28 и 60 мм. Первые две эксплуатируются со специальными опорными устройствами — колосниками. В промышленности применя​ют колосники двух типов — подкладные и накладные. 
В матрицах с под​кладными колосниками (рис.5,а) имеются две поперечные полосы 4, которыми матрицы устанавливаются на ребра 1 колосников. Диаметр обечайки 2 таких колосников равен диаметру круглой матрицы 3. Мат​рицы с подкладными колосниками позволяют формовать изделия, которые режутся только в под​весном состоянии.
В матрицах с накладными колосниками  (рис.5,б) в централь​ной части имеется отверстие, в которое вставляется болт 2, имеющий два поперечных ребра 1. Матрица и ребра стягиваются гайкой 3.
Матрицы высотой 60 мм (рис.5,в) имеют необходимую прочность и эксплуатируются  без колосников.
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Рис. 5. Круглые матрицы и колосники

а - круглая матрица и подкладной колосник: 1 – ребра колосников; 2- обечайка; 3 - матрица; 4- поперечные полосы;  б – накладной колосник: 1 - ребра; 2- болт; 3 - гайка;4 – матрица;  в – матрица без колосника.

Прямоугольные матрицы. Устанавливают в тубусах шнековых прессов для формования длинных изделий с последующим распределением их на бастуны или роликовый конвейер. Прямоугольные мат​рицы изготавливают однополосными (рис. 6, а)  и двухполосными (рис. 6, б).
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Рис. 6. Прямоугольные матрицы:
а – однополосные; б – двухполосные.
Каждая полоса матрицы имеет по нескольку ря​дов формующих отверстий, размещённых в несколько рядов с таким расчётом, чтобы на бастунах или на рольганговом столе они располагались в один слой. 
Число рядов в матрице зависит от размера попереч​ного сечения изделий: для макарон особых и лапши широкой в каждой полосе отверстия расположены в два ряда, для макарон соломка – в три, для вермишели тонкой – в семь рядов.
Прямоугольные матрицы для автоматизированных линий Б6-ЛМГ и Б6-ЛМВ имеют длину 955, ширину 100 мм. Толщина матриц может колебаться от 35 до 50 мм. 
Формующие отверстия макаронных матриц 

Подразделяются на два вида: без вкладышей для формования нитеобразных и лентообразных макаронных изделий и с вкладышами для  формования  трубчатых изделий и некоторых видов  фигурных изделий.
Из матриц с формующими отверстиями без вкладыша наиболь​шее распространение получили матрицы с вставками для производст​ва вермишели и лапши. 

В диске матрицы высверлены колодцы, внутри которых устанавливаются вставки, имеющие форму дисков диаметром 18 или 20 мм и толщиной 5—10,5 мм.  В каждой вставке просверлены от​верстия различного профиля.

На (рис.7,а) изображена дисковая вставка для формования  вермишели обыкновенной диаметром 1,5 мм. В диске матрицы 102 такие вставки, в каждой по 19 формующих отверстий, армированных фторопластом. Всего в матрице 1938 отверстий.

Изображённая дисковая вставка на (рис.7,б) имеет 55 отверстий  диаметром 1,2 мм для формования вермишели более тонкого диаметра.

 Дисковая вставка имеет фторопластовую прокладку 3 толщиной 4 мм и верхний диск 2, который защищает фторопласт от нагрузок и повреждений при попадании в колодец посторонних предметов.
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Рис. 7. Дисковые вставки макаронных матриц:
а, б — с формующими отверстиями для вермишели: 1 — корпус; 2 - диск; 
3- прокладка фторопластовая; в - с формующими отверстиями для лапши.

Матрицы для лапши, мало чем отличаются от матриц для вермише​ли. Разница только в конструкции дисковых вставок. У дис​ковых вставок для лапши (рис.7,в) формующие отверстия имеют в сечении форму прямоугольной щели с закругленными краями, чтобы изделия не рвались по длине.
Разновидностью безвкладышных отверстий являются формующие отверстия щелевидной формы различной конфигурации, предназначен​ные для получения тестовых лент, ракушек и других изделий. 
Данные матрицы имеют формующие отверстия щелевидной формы различного профиля. Фор​ма ракушек получается при формовании теста через щель серповид​ной формы.
Матрица для формования тестовой ленты представляет собой ла​тунный диск, в котором имеется всего одна щель длиной 600 мм и шири​ной 1,2 мм. Такие матрицы устанавливаются для формования тестовой ленты, которая в дальнейшем поступает в штампмашину.
Одно из основных требований, которому должны удовлетворять формующие отверстия, - их антиадгезионные свойства.
Для формующих отверстий изготавливают специальные вставки из фторопласта – 4.
Формующее отверстие матриц с вкладышами состоит из двух основ​ных элементов: многоступенчатого канала цилиндрической формы, вы​сверленного в диске матрицы, и закрепленного в канале вкладыша.
 На рис. 8, а  показан профиль формующего канала для получения трубчатых  макарон.
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Рис. 8.  Формующие элементы матриц с вкладышами:
а - профиль формующего канала: 1 - верхняя зона; 2 - переходная зона; 3 -формующая щель; 
б, в, г, д  - двухопорный, серповидный, цилиндрический и трехопорный вкладыши.
Профиль  для получения трубчатых макарон имеет три различных по диаметру зоны.
Верхняя зона 1 наибольшего диаметра, в ней укрепляется своими опо​рами вкладыш, далее следует переходная зона 2 и формующая щель 3, в которых располагается нижняя часть вкладыша.
Существует несколько типов вкладышей: двухопорный, серповидный, цилиндрический и трехопорный ( рис. 8, б, в, г, д).
Двухопорный вкладыш прост в изготовлении, но при эксплуатации матриц часто децентрируется, в результате толщина стенок макаронных трубок становится неравномерной и качество изделий снижается.
Цилиндрический вкладыш имеет преимущества предыдущего, но перфорированная опорная часть создаёт сопротивление проходу теста, при этом повышается давление формования.
Трёхопорный вкладыш  хорошо центрируется и не создаёт значительного сопротивления проходу теста.
Трёхопорный вкладыш (рис.9), имеющий сквозное отверстие, применяется в прямоугольных матрицах тубусных прессов. 
Такая конструкция обеспечивает поступление воздуха внутрь макаронной трубки через высверленный канал в матрице и через металлическую трубку – вкладыш. Необходимость такой конструкции вызвана тем, что после формования через прямоугольные матрицы изделия развешиваются на бастуны. В этом случае в местах перегиба трубки на бастуне или при отрезании может возникнуть вакуум, вследствие которого трубчатые изделия могут сплющиваться.
Отверстия без вкладышей имеют, как правило, только входную камеру и формующие щели. Во входную камеру тесто входит одним потоком, после чего оно продавливается через узкие отверстия - формующие щели. Высота формующих щелей 1,5-2 мм.
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                                Рис. 9. Трехопорный вкладыш с дополнительным отверстием
За счет упругого последействия диаметр сырых изделий при выходе из формующей щели увеличивается примерно на 10% по сравнению с диаметром щели, поскольку полного рассасывания внутренних напряжений в тесте при прохождении канала матрицы не происходит.
Прилипание теста к стенкам формующей щели матрицы — основная причина образования шероховатой поверхности отформованных изделий, что снижает их товарный вид, уменьшает степень насыщенности желтого цвета изделий из крупки твердой пшеницы, увеличиваем потерю сухих веществ в процессе варки изделий.
Кроме того, при вязком течении затрачивается дополнительная механическая энергия на преодоление сил сцепления частиц теста между собой, на отрыв теста от прилипшего к каналу матрицы элементарного слоя, а также замедляется скорость выпрессовывания, т.е. снижается производительность пресса. Поэтому уменьшение прилипания теста к поверхности формующих каналов матрицы даёт значительные технические и экономические выгоды.
Наиболее радикальный способ снижения прилипания теста к формующим каналам матриц — изготовление каналов из материалов, к которым тесто не прилипает. Таким материалом служит фторопласт - 4. 
В силу низкой прочности изготавливать матрицы целиком из этого материала нельзя. Поэтому используют различные варианты установки в формующие щели металлических матриц фторопластовых вставок.
При формовании теста через матрицы с фторопластовыми вставками макаронные изделия во всех случаях имеют гладкую, лощеную поверхность независимо от качества муки, влажности и температуры  теста.
Существует   еще   один   перспективный   способ устранения прилипания теста к каналам металлической матрицы   —   нагревание   матрицы   до   температуры 100…110 оС.
Количество сырых изделий, выпрессовываемое через отверстия матрицы в единицу времени, зависит от  скорости прессования и площади живого сечения матрицы. Последний фактор представляет собой площадь матрицы «в свету» и определяется формой и числом отверстий матрицы.
Правила эксплуатации матриц

Для содержания прессовых матриц в должном техническом состоя​нии на предприятиях имеются графики смены матриц, их чистки, техни​ческого осмотра и ремонта. Каждая матрица закрепляется за определен​ным прессом и колосником, поэтому на матрице указывается номер пресса. Одна матрица находится в эксплуатации не более суток, после чего она подлежит замене.
Снимать матрицу с пресса следует только специальным съемником. При установке матрицы в кольцо пресса можно применять только дере​вянный молоток.
Для очистки матриц на предприятии предусмотрено моечное отделе​ние, которое включает следующее оборудование и инвентарь: машину для мойки матриц; ванну с гнездами для отмочки матриц; световую подставку для проверки чистоты матриц после мойки; специальный стеллаж или этажерку для хранения чистых матриц; шкаф с инструментом и запасными частями для ремонта матриц.
Матрицу опускают в ванну для отмочки и устанавливают на ребро. Температура   воды в ванне 40—50 °С, отмачивается матрица в течение 10—12 ч. После отмочки матрицу устанавливают в моечную машину. 
При осмотре необходимо обратить внимание на размеры и профиль отверстий и вкладышей. 
Вкладыши в формующих отверстиях должны сидеть плотно, ось вкладыша должна совпадать с осью отверстия. Края прессующих щелей и вкладышей не должны иметь заусенцев.
Для технического осмотра и текущего ремонта вкладыши макарон​ной матрицы вынимают только в случае необходимости.
Не рекомендуется чистить отверстия матрицы гвоздями или шилом и без необходимости удалять вкладыш. 
2.3 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ РЕЗКИ И РАСКЛАДКИ МАКАРОННЫХ   

      ИЗДЕЛИЙ

По принципу действия  машины для pезки макаронных изделий подразделяются на машины непрерывного и периодического действия.
Машины периодическою действия применяются, как прави​ло, при резке и раскладке длинных макаронных изделий.
Машины не​прерывного действия используются для резки коротких макаронных изделий, исключение составляют механизмы для подравнивания (под​резки) длинных макарон.
По виду режущего инструмента применяемые в макаронной отрас​ли резательные установки можно разделить на следующие основные группы:

- механизмы с пластинчатыми или роторными ножами, закрепленные на оси и при работе совершающие вращательное движение;
- машины с пластинчатыми ножами, с гладкой или зубчатой режущей кромкой и возвратно-поступательным движением основного рабочего органа;
- машины с серповидными ножами, закрепленные с одной стороны на оси и при работе совершающие вращательное движение;

- машины с дисковыми ножами, с гладкой или зубчатой режущей кромкой и сложным движением рабочего органа или самоподачей про​дукции.
Оборудование для резки коротких макаронных изделий можно раз​делить на два типа: механизмы для резки макаронных изде​лий по диску матрицы; механизмы для резки коротких макаронных из​делий по ножевой решетке (в подвесном состоянии).
Механизмы для резки коротких макаронных изделий  по диску матрицы
Универсальный режущий  механизм УРМ  (рис.10). Устанавливается на шнековых макаронных прессах с круглыми матрицами диаметром 298 мм. 
Механизм состоит из ножевой головки и привода. Привод смонтирован на общей сварной раме 11 и включает электродвигатель 10 с вариатором  8 и коробку скоростей 5. 
Ножевая головка представляет собой шкив 2 с четырьмя спица​ми, к которым крепятся на специальных шарнирах ножи 1. Конструк​ция шарниров обеспечивает равномерное прижатие лезвия ножа к ниж​ней плоскости матрицы. 
Шкив с ножами вращается вокруг вертикаль​ной оси головки на двух шарикоподшипниках. С помощью этой же оси ножевая головка крепится к матрице пресса или к стяжке колосника, для этого в центре стяжки или матрицы высверливается отверстие с ле​вой резьбой М20.
Ножевая головка приводится в движение клиноременной передачей от приводного шкива 4, расположенного на вертикальном валу короб​ки скоростей. 
Для регулировки натяжения клиноремённой передачи служит ролик 12.

Ограждение 3 закрывает ножевую головку и дополнительно пред​назначено для направления сырых изделий к обдувочному устройству пресса.
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Рис. 10. Универсальный режущий механизм УРМ:
1- нож; 2,4 - шкивы;3 - ограждение; 5 – коробка скоростей;6 - рукоятка; 7  - штурвал; 8 - вариатор;
9- гайка; 10 - электродвигатель; 11 - рама; 12 - ролик

Необходимое число срезов изделий в минуту устанавливается  с помощью коробки скоростей, вариатора и числа ножей, установленных на ножевой головке.  Минимальное число срезов изделий в минуту составляет при одном ноже – 18, при двух- 36, при четырёх – 72. Максимальное число срезов четырьмя ножами 2100.
Механизм для резки макарон конструкции И. М. Певнего (рис.11).  

Устанавливается к шнековым макаронным прессам ЛПЛ-2М 
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Рис. 11. Механизм для резки макарон конструкции И.М. Певнего: 
1-шкив; 2 - винт; 3 – червячное колесо; 4 -корпус; 5- нож
Механизм состоит из кольцеобразного корпуса 4, прикрепляемого болтами к ниж​ней плоскости матрицедержателя пресса, и червячной пары с передаточным отношением 1: 80.
Червячное колесо 3, приводится во вращение винтом 2, на валу которого находится двухступенчатый шкив 1, приводимый во вращение от индивидуального электродвигателя через шкив-вариатор.
Пластинчатый нож 5, прикрепленный с помощью кронштейна к ободу червячного ко​леса, скользит по нижней плоскости матрицы, срезая отформованные из​делия. 
Плоскость ножа образует с плоскостью матрицы угол 30°, дли​на режущей кромки ножа 105 мм.
В зависимости от требуемой длины изделий может быть установлено один, два или четыре ножа. Минимальное число срезов изделий в минуту составляет при одном ноже 12, при двух - 24, при четырех — 48. Макси​мальное число срезов в минуту четырьмя ножами 760.
Механизм для резки к прессу ЛПШ (рис.12) состоит из кожуха, смонтированного в течку 7, и двух валов - вертикального 13 и горизонтального 2, соединенных винтовой передачей.
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Рис. 12. Механизм для резки к прессу ЛПШ:

а- общий вид; б- разрез

На вертикальный вал навинчивают головку 11 с ножами 10. Ножи прижимаются к матрице при помощи пружины 12. На конец горизонтального вала насажен трёхручьёвый шкив 1 для передачи вращения от привода. 
Режущий механизм можно поднимать или опускать вращением маховичка 8 по вертикальному винту 9, закреплённому в корпусе матрицедержателя 5. В нижнем, опущенном положении возможен поворот режущего механизма вокруг оси винта.

Фиксацию механизма по высоте производят вращением винта 3, упирающегося в вертикальную штангу 4, которая также закреплена в корпусе матрицедержателя.
 Привод режущего механизма позволяет плавно изменять частоту вращения от 10 до 1800 об/мин.  Верхняя часть 6 корпуса режущего механизма является обдувочным устройством.
Механизмы для резки коротких  макаронных изделий по ножевой решётке
Механизм для резки "перьев" к прессу ЛПЛ-2М. (рис.13)

Данный механизм предназначен для резки отформованных через круглую матрицу макарон на отрезки 30—100 мм и состоит из следую​щих основных узлов: ножевой конусной решетки 7, двух но​жей 5 и электродвигателя 2 с червячным редуктором 3, установленных на общей площадке 1.
Решетка имеет форму конуса, изготовлена из полосового материала.
В ее нижней части установлен в подшипниках вертикальный вал, к кото​рому при помощи двух траверс 4, короткой и длинной, жестко крепят​ся два ножа. 
Ножи вращаются от электродвигателя через клиноремённую передачу 8 и  червячный редуктор 3.
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Рис. 13. Механизм для резки «перьев» к прессу ЛПЛ -2М

Механизм устанавливается на полу под матрицей. 
Отформованные пряди изделий равномерно распределяются по ячей​кам решеток, прижимаются лезвиями вращающихся ножей к противорежущим граням 6 ножевой решетки и отрезаются. 
Косой срез макарон[image: image83.jpg]},15




ной трубки имеет форму пера. Привод механизма позволяет с помощью сменных шкивов изменять частоту вращения ножей от 15 до 30 об/мин.
Механизм для резки «перьев» к прессу типа ЛПШ с матрицами диаметром до 350 мм.  Устанавливается под матрицедержателем 1 и представляет собой цилиндр 5 (рис.14) с приваренными радиально внутри него противорежущими гранями 6, образующими в нижней части коническую поверхность. Внутри конуса на вертикальном валу 8 и кронштейне укреплён пластинчатый нож 9.  Вращение его осуществляется от электродвигателя через клиноремённый вариатор, редуктор 11 и зубчатую передачу 4.  Привод режущего механизма позволяет плавно изменять частоту вращения от 10 до 60 об/мин.
Отформованные пряди направляются  в  обдувочное кольцо 2, из которого равномерно распределяются в ячейки цилиндра, где при вращении ножа прижимаются радиальным ребрам ножевой решетки и отрезаются, при этом косой срез концов изделий имеет форму пера.
В механизме предусмотрено возможное регулирования зазора между ножом и ножевой решеткой. Оптимальным для резки макарон считается зазор 0,2 мм.
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Рис. 14. Механизм для резки "перьев" к прессу типа ЛПШ

Штампующая машина фирмы «Брайбанти»

Основными составными частями штампмашины (рис.15) являют​ся рольганг 1, калибрующее устройство 2, подающий барабан 5, штампу​ющий механизм 7, механизм резки 8, конвейер обрезков 9 с направляю​щим лотком 10, пневмотранспортер 14 с измельчителем 11, установлен​ные на станине 12.
Устройство для калибровки расположено в верхней части машины, предназначено для раскатки тестовой ленты до необходимой толщины. Оно состоит из двух валиков 3 и механизмов перемещения верхнего валика для изменения зазора между валиками в пределах 0—2 мм. Уст​ройство имеет передний и задний столы 4 и скребки дли очистки вали​ков от налипающего теста.

Подающий барабан установлен за калибрующими валками по ходу калиброванной тестовой ленты и служит для подачи ее в штампующий механизм. Для исключения провертывания барабана при обрат​ном ходе муфты установлена тормозная лента 6.

Штампующий механизм расположен внутри корпуса машины и пред​назначен для перемещения пуансонодержателя с вырубными  пуансонами  штампа, а также для приведения в действие других рабочих органов штампа.
Штампы служат для вырубки заготовки из тестовой ленты и формовки изделий и  состоят из матрицы, верхних и  нижних вертикальных пуансонов, вырубных пуансонов и направляющей тестовой ленты. 

Механизм резки установлен в передней части машины под штампом и предназначен для резки отходов тестовой ленты. Он  состоит из пары гребенчатых валов и гребенок для очистки валов от налипающего теста.
Для передачи нарезанных отходов тестовой ленты к измельчителю служит конвейер обрезков, установленный под механизмом резки. 

Пневмотранспортёр с измельчителем служит для измельчения нарезанных отходов тестовой ленты до необходимой фракции и подачи их в первую камеру  тестосмесителя.
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Рис. 15. Штампмашина "Брайбанти":
1 -рольганг;  2 -калибрующее устройство;  3 -валики; 4 -стол; 5 -подаю​щий барабан;  6 -тормозная лента;   7 - штампующий механизм; 8 - механизм резки;  9 -конвейер обрезков;  10 -лоток;  11 -измельчитель; 12 -станина; 13 -маховичок: 14 -пневмотранспортер; 15 -циклон

Тестовая лента шириной 585—600 мм поступает из матрицы пресса на устройство для развертывания ленты, которое крепится к матрицедержателю пресса так, чтобы это устройство при движении ленты имело возможность самоустанавливаться в горизонтальной плоскости. 
После того как лента приобретет плоскую форму, она направляется на роль​ганг 1 машины. Через приемный стол лента поступает в зазор между калибрующими валками, где раскатывается до 0,9—1,1 мм. С помощью маховичков, расположенных в верхней части машины, регулируется зазор между валками. С помощью вариатора скорости регулируется и согласовывается скорость тестовой ленты на калибрующих валках со скоростью ленты, выходящей из матрицы.
Прокатанная валками тесто​вая лента поступает на подающий барабан, огибает его и обдувается воздухом от вентилятора и по передней направляющей опускается в штамп, где в отверстия плоской неподвижной матрицы входят пуансо​ны, выпуклая форма которых соответствует пространственной фигуре изделия. 
Края пуансона и отверстия матрицы делаются с прямоуголь​ными гранями, причем зазор между ними при вдавливании пуансона должен быть минимальным, чтобы срез изделий был ровным и гладким. Отштампованные изделия снимаются с пуансона подвижными стерж​нями, сминающими и слепливающими края изделия в двух-трех мес​тах, чтобы придать ему требуемую форму.
Штампование пуансонами через отверстия матрицы сводится, таким образом, к    прорезанию его прямоугольной гранью, движущейся навстре​чу неподвижной. В отличие от обычной резки оно сопровождается вытя​гиванием и обжатием плоской пластинки теста в выпуклую пространст​венную форму. В зависимости от типа матриц  и пуансонов штампуется тот или иной вид изделия.
Штампованные изделия посту​пают в лоток 10, затем попадают на конвейер, подающий их в виброподсушиватель. Остатки тестовой ленты в зависимости от формы штампуе​мых изделий составляют от 30 до 50 % общей площади поступающей на штамповку ленты. Конвейер для передачи изделий к виброподсушивателю устанавливают наклонно, под  углом 20о С к горизонтали. Нижняя часть его располагается в проёме между боковинами штампмашины и опирается на пол помещения, верхняя часть входит в зону загрузки виброподсушивателя.
Оборудование для раскладки коротких макаронных изделий
В настоящее время сушка короткорезаных изделий в подав​ляющем   большинстве   производится   в   паровых   конвейерных сушилках, ширина лент транспортеров которых составляет 2 м. 

Для равномерного распределения сырых изделий, которые подаются от  прессовой головки пресса к верхней ленте сушилки потоком 300-400мм, используют раскладчики  (раструсчики).   

Наиболее простой раскладчик (рис.16,а) состоит из ленточного транспортера 2 подающего сырые изделия от пресса и находящегося над верхним транспортером 1 сушилки, и заслонки 3, устанавливаемой по диагонали поперек ленты этого транспортёра. 
Сырые изделия, натыкаясь на заслонку, с подающего транспортера   переходят   на   ленту   верхнего   транспортёра ​сушилки, распределяясь равномерным слоем по всей ширине этой ленты. 
Во избежание провисания верхней ленты подающего  транспортера и проскакивания изделий под заслонкой лента  скользит по деревянной плите, установленной перпендикулярно заслонке.
Если пресс и сушилка находятся на разных этажах либо на одном этаже, но при наличии достаточного места над сушилкой, часто используют раскладчик  с качающей трубой   (рис. 16,б). 
Сырые   короткорезаные   изделия   подаются   в   загрузочную воронку 7, откуда по трубе 8, совершающей качательные движения с амплитудой около  2  м,  распределяются  по поверхности транспортёра 9 сушилки.
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Рис. 16.  Раскладчики короткорезаных изделий:

а- с перегородкой; б- c качающейся трубой; в- с качающимся транспортёром

Качание трубы осуществляется коромыслом  1, которое связано с кулачковым колесом 3 тягой 2. Последнее приводится во вращение от электродвигателя 5 через клиноремённую передачу 6 и червячную пару 4.
Не требует большого места над сушилкой раскладчик с качающим транспортёром (рис.16, в). Транспортёр подачи сырых изделий 2 на верхнюю ленту 1 сушилки совершает качательные движения  с амплитудой около 2 метров при помощи кулачкового механизма, привод которого может быть аналогичен приводу предыдущего раскладчика. Движение подающего транспортёра осуществляется от электродвигателя 5 через редуктор 4, смонтированных на основании 3.
Маятниковый раскладчик (рис. 17) представляет собой приемную воронку с трубой 2, укрепленной на осях подшипниковых узлах.
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Рис. 17. Маятниковый раскладчик

Качание раскладчика относительно горизонтальной оси осуществляется от электродвигателя клиноременной передачи через червячный редуктор 5 и кривошипно-шатунный механизм 4. Рычаг 3 привода имеет прорези. Изменяя плечо рычага, можно регулировать амплитуду качания раскладчика. Частоту качания подбирают с помощью сменных шкивов. Привод и раскладчик устанавливают на сварной раме 1 над верхней лентой сушилки.

Оборудование для резки и раскладки длинных макаронных изделий
Оборудование для резки и раскладки длинных макаронных изделий по своему назначению можно разделить на три типа:

- к первому относят​ся установки для резки и раскладки макарон в лотковых кассетах; 

- ко второму — установка, обеспечивающая резку и развешивание длинных макаронных изделий на бастуны;

- к третьему - установка для резки макарон на роликовом конвейере и раскладки их на рамки.

На некоторых предприятиях эксплуати​руется большое количество устройств для ручной резки и раскладки макарон в лотковые кассеты, получивших название "катающиеся" или "маятниковые" столы.
Машина Е8-ЛУМ  (рис.18)  предназначена для приема и резки пря​ди макарон, отформованных через круглые матрицы пресса ЛПЛ-2М, и укладки отрезанной пряди длиной 250 мм в металлические кассеты шириной 364 мм. Состоит из следующих основных узлов: магазина 1 кассет, распределительного блока с ножами 2, лотка 3 для удаления об​резков, вибрационного лотка 4, цепного конвейера 5 и системы 6 элект​рооборудования.
В магазин кассет входит семь металлических кассет.
Он представля​ет собой сборно-сварную конструкцию, состоящую из торцовой и боко​вых стенок, соединенных винтами. Во всех стенках имеются вырезы для удобства загрузки кассет. В нижней части магазина размещены захваты и рычаги, подающие кассеты на цепной конвейер. Он периодически по​дает кассеты к распределительному блоку. Цепь привода конвейера име​ет 110 звеньев и один блок роликов. Блок-распределитель передает дви​жение цепному конвейеру, системе захватов и рычагов для подачи кас​сет. Через крестовину и пару зубчатых колес двумя блоками роликов, расположенных на приводной цепи через 16 звеньев (всего в цепи 64 зве​на), периодически осуществляется поворот двух пластинчатых ножей серповидной формы.
Вибрационный лоток служит для сообщения направленного движе​ния пряди макарон в кассету. В его нижней части имеется поддон, к стен​ке которого крепится штанга шатуна, связанного с эксцентриком, соз​дающим возвратно-поступательное движение вибролотка. Продвижение пряди макарон из вибролотка в кассету осуществляется при помощи шибера, также совершающего возвратно-поступательное движение.
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Рис. 18. Машина Е8 –ЛУМ

Катающийся стол (рис.19) Устанавливается под матрицей между опорами пресса ЛПЛ-2М.
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Рис.  19. Катающийся стол

 Представляет собой сварную раму 1 с двумя направляющими и установленной на них кареткой 3. На концах каретки в горизонтальных осях закреплены два цилиндра 2 диаметром по 300 мм с торцовыми дисками диаметром 500 мм. На каретке в специальные ячейки устанавливают в ряд лотковые кассеты 4 (шесть одинарных ши​риной по 225 мм или три двойных).
Стол 6 располагается между опорами пресса так, чтобы при движе​нии по направляющим каретка накатывалась на отформованную и вер​тикально свисающую прядь 5 макаронных изделий. При этом прядь подхватывается свободно вращающимся в осях цилиндром, принимает необходимую форму и равномерно распределяется по длине каретки в кассетах. Вращающийся цилиндр обеспечивает плавное накатывание пряди и исключает ее обрыв. Затем прядь отрезают по ребру первой кас​сеты (ближайшей к матрице) от основного потока и каретку направляют в противоположную сторону. Пряди макарон, находящиеся в кассетах, разрезают по ширине на шесть отрезков длиной 225 мм. 
Заполненные из​делиями кассеты устанавливают на вагонетки или тележки для транс​портировки в сушильное отделение, а на их место ставят пустые кассе​ты. 
За это время (40—60 с) отформованная прядь вновь достигнет не​обходимой длины, и цикл повторяется.
Двойной саморазвес (рис.20). Предназначен для развешивания одновременно на два бастуна макаронных прядей, выпрессованных из тубусных матриц пресса; отсечения прядей от основного потока и подравнивания их концов; передачу бастунов с сырыми изделиями в предварительную сушилку. 

Устройство саморазвеса обеспечивает возвращение обрезков сырых изделий в тестосмеситель для вторичной переработки.
 В корпусе саморазвеса размещены три цепных конвейера (вертикальный 1, основной 4 и горизонтальный 9), три пары ножей (отрезных 7, подрезных 2 и подравнивающих 10), два шнека 11, обдувочное устройство 8 и пневмотранспортер сырых обрезков.
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Рис. 20. Двойной саморазвес:
1,4,9- цепные конвейеры; 2, 7, 10 - ножи; 3 - накопитель; 5 - бастуны; 6-боковины корпуса;
 8 - обдувочное устройство; 11 - шнеки; 12 - конвейер возврата

Корпус  саморазвеса  выполнен из  двух  металлических боковин, установленных вертикально и соединённых стяжками, валами цепных конвейеров и корпусами шнеков. На цепях конвейера закреплены, перемещающие бастуны 5.
Бастун представляет собой полую алюминиевую трубку длиной 2000 мм, сплющенную с боков для придания необходимой жесткости. В торцах трубки закреплены цапфы, с помощью которых бастун опира​ется на цепи конвейеров.
Вертикальный конвейер служит для захвата и подъёма бастунов с конвейера возврата 12 и передачи их в накопитель 3 саморазвеса. На этом пути бастуны подогреваются двумя специальными электронагревателями для исключения прилипания к ним сырых макаронных изделий.
Основной конвейер имеет две ветви – вертикальную и горизонтальную – и предназначен для захвата из накопителя по одному бастуну и передачи его на исходную позицию, где осуществляется навешивание макаронных прядей одновременно на два бастуна.
Горизонтальный конвейер служит для передачи бастунов с изделия​ми с горизонтальной ветви основного конвейера в предварительную сушилку.
Два отрезных ножа предназначены для отсечения пряди изделий от общего потока; выполнены в виде стальных пластин, закрепленных с двух сторон на вращающихся дисках. Неподвижный нож, выполняющий функцию противорежущей грани, закреплен на траверсе, которая уста​новлена между двумя боковинами под обдувочным устройством.
Два винтовых ножа подрезают пряди, свисающие с двух бастунов. На выходе из саморазвеса установлены подравнивающие ножи, выпол​ненные в форме зубчатых пластин и совершающие возвратно-поступа​тельное движение. Установка подравнивающих ножей регулируется по высоте, что дает возможность изменять длину изделий на бастунах от 500 до 570 мм.
Под подрезными и подравнивающими ножами установлены шнеки. Шнеки предназначены для вывода обрезков сырых изделий в приемную воронку загрузочного устройства пневмо​транспортера обрезков. 
Макаронные пряди 3 (рис.21), отформованные из прямоугольных матриц пресса, поступают на обдуватель, который делит поток прядей пополам, обдувает их воздухом и распределяет по длине бастунов. Пряди после обдувки опускаются   отвесно,    пересекая    по   горизонтали линию бастунов (рис. 21, а).  Как только изделия достигнут необходимой длины, то есть опустятся ниже находящихся в покое бастунов 1, два пустотелых цилиндра 5, укрепленные на специальных рычагах 6, придут в движение и, описав дугу, оттянут верхнюю половину пряди на другую сторону бастунов (рис. 21, б).  В это время отрезные ножи 2, совершив очередной оборот, прижимают прядь к противорежущей грани 4 и отсекают ее от основного потока (рис. 21, в). Отрезанные изделия падают и повисают на бастунах. Мальтийский крест входит в зацепление с нарезной частью шестерни, которая приводит во вращение приводную звёздочку основного цепного конвейера. Он начинает движение, унося загруженные бастуны и подавая их на место порожние.
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Рис. 21. Схема работы двойного саморазвеса:
а,б,в – фазы положения рабочих органов; 1 - бастун; 2- ножи;3- макаронная прядь; 
4 – противорежущие грани; 5 - цилиндры;6- рычаги
Бастуны с изделиями поступают в зону непрерывно вращающихся подрезных ножей, которые подрезают нижние концы изделий, проходят дальше и окончательно подравниваются до необходимой длины подравнивающими ножами.
Далее бастуны с изделиями поступают на горизонтальный цепной конвейер который передает их на нижний ярус предварительной сушилки. 
Обрезки изделий двумя шнеками выводятся в приемную воронку загрузочного устройства, откуда пневмотранспортом через циклон-разгрузитель подаются в тестосмеситель.
Продолжительность цикла работы саморазвеса равна времени между двумя последовательными включениями отрезных ножей и регулируется вариатором скоростей саморазвеса.
Продолжительность цикла работы саморазвеса равна времени между двумя последовательными включениями отрезных ножей и регулируется вариатором скоростей саморазвеса.

Цикл работы саморазвеса устанавливают в зависимости от скорости прессования макаронных изделий. За время одного цикла цепные конвейеры делают два продвижения. 
Частота вращения подрезных ножей, шнеков и период движения подравнивающих ножей постоянны и не зависят от цикла работы саморазвеса.

Особенности эксплуатации машин для резки макарон 

При обслуживании оборудования для резки макаронных изделий не​обходимо соблюдать меры безопасности, являющиеся общими для рабо​ты на пищевом оборудовании. 
К работе допускаются люди, прошед​шие обучение и знающие устройство и правила эксплуатации обслужи​ваемого оборудования.
Работающий на резательном оборудовании должен соблюдать до​полнительные требования, связанные со спецификой обслуживания: своевременное включение и выключение резательной машины; установ​ку и крепление ножей; регулировку зазора между ножевой рамой (мат​рицей) и ножами; регулировку привода машины, обеспечивающую необходимую скорость движения ножей. Кроме того, он обязан выяв​лять причины образования брака в процессе резки и устранять их. 
Движущиеся части машин для резки должны иметь ограждения. Спе​циальная блокировка должна исключать возможность включения маши​ны при снятии ограждения. 
На работающих машинах запрещается проводить какой-либо ре​монт и смазку; снимать ограждения, кожухи и другие детали; касать​ся движущихся ножей. 
Чистку, ремонт, профилактический осмотр механизмов резки проводят только при их полной остановке. При этом на пусковых при​борах вывешиваются предупреждающие надписи типа: "Не включать, работают люди!"

2.4 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СУШКИ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ
Сушка отформованных нарезанных макаронных изделий – завершающий этап производства макарон, от которого зависит качество продукции. Осуществляется в специальных сушильных аппаратах, в которых применяется конвективный способ подвода тепла.
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Сушильная установка для макаронных изделий состоит из камеры, где происходит обезвоживание продукта; калорифера, где подогревает​ся сушильный воздух; приточно-вытяжной системы для подачи подогре​того и отвода отработавшего воздуха. 
Калорифер может быть располо​жен как внутри сушильной камеры, так и вне ее. В зависимости от спо​соба обогревания теплоносителя используются калориферы с водяным или паровым обогревом.
В зависимости от конструкции сушильные установки делятся на ба​рабанные, конвейерные и шкафные, а по принципу действия — на непрерывнодействующие, цикличные и периодические. 
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Макаронные сушильные установки различаются способами размеще​ния высушиваемого материала внутри камеры (рамки, кассеты, бастуны, ячейки) или устройствами для его перемещения.

Классификация сушилок для макаронных изделий представлена на рис.22
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Рис. 22. Классификация сушилок для макаронных изделий
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Оборудование для сушки коротких макаронных изделий

Установка для предварительной сушилки
Установка предназначена для первичной подсушки макаронных изделий, осуществляемой с целью предупреждения их слипания в про​цессе дальнейшей сушки. Такими установками комплектуются автома​тизированные линии для производства коротких макаронных изделий.
Установка для предварительной подсушки фирмы "Брайбанти" состоит из двух одинаковых секций (левой и правой), работающих од​новременно и независимо одна от другой. Секции жестко соединены с помощью стяжек и имеют общую обшивку, что придает установке вид единой законченной конструкции. Установка размещается под площад​кой пресса, между его опорами. 
Основными узлами установки (рис.23) являются блок сит с меха​низмом привода и система обогрева и вентиляции. Каждая секция имеет сварной каркас 1, выполненный из стального уголкового проката. Внутри каждой секции расположено одно над дру​гим пять металлических вибрирующих сит 8. Каждое сито представляет собой сетку из нержавеющей стали, натянутую на деревянную раму пря​моугольной формы и закрепленную в металлическом каркасе. В концах каждого из четырех верхних сит (по ходу продукта) имеются прямо​угольные окна, через которые сырые изделии пересыпаются сверху вниз с сита на сито. Нижнее сито соединено с лотком 6, который выступает за пределы камеры с противоположной от загрузки стороны. 

На стенке каркаса со стороны выгрузки изделий закреплён привод сит, состоящий из электродвигателя, клиноременной передачи с двухступенчатыми шкивами, эксцентрикового вала и двух пар шатунов. 

Первая пара шатунов соединена с набором из первого, третьего и пятого сит, вторая – с набором из второго и четвёртого сит. При работе установки наборы сит совершают возвратно-поступательные движения в противоположных направлениях относительно друг друга, что обеспечивает перемещение сырых изделий по первому, третьему и пятому ситам вперёд, по второму и четвёртому – в обратном направлении.
Таким образом, перемещаясь по ситам сверху вниз, сырой продукт последовательно проходит около 10 м, за это время из изделий удаляется до 2% влаги.
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Рис.23. Установка "Брайбанти" для предварительной подсушки
На торцовых сторонах каркаса камеры каждой секции под ситами установлено по два калорифера 3 и по два осевых восьмилопастных вен​тилятора 4. В калориферы подается горячая вода (90 °С) в количестве 2,5  м3 /ч. Вентиляторы непрерывно подают горячий воздух, нагнетая его сквозь блок сит. Воздух забирается из помещения цеха через регулирую​щие шиберы 2 и 5 в обшивке камеры.Установленный на торцовой стенке секции камеры центробежный вентилятор 7 предназначен для удаления избытка влажного отработав​шего воздуха из секции.
Обшивка камеры состоит из деревянного каркаса, облицованного с внутренней стороны древесноволокнистыми плитами толщиной 3 мм, с другой стороны — бумажно-слоистым пластиком. Между ними про​ложен термоизоляционный материал — пенопласт.  Для облегчения доступа к вентиля​торам, электроприводам и калориферам стенки камеры изготовлены съемными.
Конвейерные сушилки
Сушилка СПК-4Г-45 (рис. 24). Состоит из следующих основных частей: пяти ленточных конвейеров 4, двух приводных колонок 12, паровых калориферов 2, вентиляционной системы 9 и пульта управле​нии сушилкой.
Каркас 1 сушилки сборный металлический, снаружи облицован металлическими щитами, имеет двери. Для наблюдения за процессом сушки продукта, отбора проб, очистки сеток и ремонта с боковых сторон сушилки установлены съёмные щиты с окнами 7, а  с торцовых сторон – двери.
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Рис 24. Сушилка СПК-4Г-45:
1 -каркас; 2 - калорифер; 3 -сетчатая лента, 4 -ленточный конвейер, 5 -шиберы; 
6, 11-коллектор; 7 -окно; 8 -угловой термометр; 9 -вентиляционна система; 10 -шиберы; 
12 -приводная колонка
Внутри сушилки один под другим расположены пять пар барабанов, диаметр каждого 340 мм, на которые натянута металлическая сетчатая лента 3 шириной 2000 мм из нержавеющей стали, при этом общая су​шильная поверхность лент 45 м2. Каждая пара барабанов относительно другой смещена по длине, что позволяет продукту пересыпаться с ленты на ленту.
Для очистки поверхности барабанов от налипающего продукта на всех пяти натяжных барабанах установлены скребки. В местах ссыпки продукта с верхней ленты на нижнюю установлены поворотные направ​ляющие шибера 5.
Сушилка обогревается паровыми ребристыми калориферами, рас​положенными между ведущей и ведомой ветвями сетчатых лент всех пяти конвейеров. Калорифер 2 каждого конвейера состоит из двух по​следовательно соединенных батарей. Каждая батарея представляет собой две продольные трубы диаметром 44,5/39,5 мм с отверстиями, в кото​рые вставлено 16 поперечных труб диаметром 38/33 мм.
На поперечных трубах навиты металлические полоски шириной 30 мм и толщиной 1 мм так, что образуются ребра в количестве 100 на 1 м длины трубы. Поверх​ность нагрева каждого калорифера 140 м2, общая поверхность калори​феров сушилки 700 м2. Источником тепла для калориферов служит пар, который поступает от паросиловой установки под давлением 0,3-0,8 МПа по трубопроводу через регулирующий клапан, впускной кол​лектор 6, а от него через впускные вентили к каждому ярусу калорифе​ров. 
Контроль за давлением пара, поступающего в сушилку, осущест​вляется манометрами ОБМ-160, установленными на впускном и вы​пускном 11 коллекторах.
Сушилка оборудована вентиляционной системой, которая представ​ляет собой две вытяжные камеры, изготовленные из листовой стали тол​щиной 1,5 мм и установленные над верхней лентой сушилки.
В каждой камере находится по одному осевому вентилятору. Внутри вы​тяжных камер перед осевыми вентиляторами установлены поворотные шиберы 10, с помощью которых можно изменять количество проходя​щего отработавшего воздуха.
Движение ленточных конвейеров сушилки осуществляется от двух приводных колонок 12. От первой приводятся в движение пер​вый, третий и пятый ленточные конвейеры. Вращение приводных барабанов осуществляется от электродвигателя через клиноремен​ную передачу, цепной вариатор, цепную передачу, червячный редуктор и систему цепных передач. От электродвигателя первой колонки через клиноременную передачу, червячный редуктор и цепную передачу осуществляется вращение одного вала со щетками, установленными в конце второго ленточного конвейера.
Вторая приводная колонка имеет аналогич​ную конструкцию, от нее осуществляется привод второго и четверто​го ведущих барабанов конвейерных лент, а также вращение двух валов со щетками, установленными в конце первой и третьей лент.
Над тремя верхними лентами имеются ворошители, которые пред​ставляют собой вал с закрепленными на нем прутками. Он расположен поперек ленты, и при вращении прутки перемешивают высушиваемые изделия, предотвращая образование слитков. 
Сырые изделия при помощи раскладчика поступают на верхнюю лен​ту сушилки, где довольно быстро перемещаются над калориферами верхнего яруса. При этом испаряется более трети влаги, подлежащей удалению. 
Далее продукт поступает на вторую ленту, которая несколько медленнее перемещается над калориферами второго яруса. Сушка про​должается здесь также довольно интенсивно, удаляется примерно еще одна треть влаги. 
Затем изделия поступают на третью ленту, которая еще медленнее перемещается над калориферами третьего яруса, на этой ленте удаляется около 4 % влаги.
Четвертая и пятая ленты имеют еще меньшие скорости, и за время нахождения на них продукт окон​чательно высыхает до стандартной влажности.
В процессе пересыпания изделий на лентах образуется мелкая муч​ная крошка, которая проходит сквозь ячейки лент и собирается в ниж​ней части сушилки на поддонах. Сушильный воздух проходит через сушилку снизу вверх, подогре​вается в калориферах и охлаждается, проходя через конвейерные ленты с продуктом. Удаляемая из изделий влага посредством вытяжных венти​ляторов выводится в атмосферу.
Сушилка СПК-4Г-90. Сушилка данной марки отличается от СПК- 4Г- 45 тем, что имеет большие рабочие площади конвейерных лент и произво​дительность. Сушилка СПК-4Г-90 при такой же ширине лент (2000 мм), но за счет большей длины имеет суммарную рабочую поверхность 90 м2.

Основной недостаток паровых конвейерных сушилок - в них ис​пользуется режим с повышающейся сушильной способностью воздуха. Так как поток продукта и поток сушильного воздуха направлены на​встречу друг другу, более сухие изделия, находящиеся на лентах ниж​них транспортеров, высушиваются более сухим воздухом, чем сырые изделия на лентах верхних конвейеров, а также наблюдается эффект провисания транспортёрных лент.
Барабанные сушилки
Барабанная сушилка «Ромет» устанавливается в автоматизированной линии итальянской фирмы «Брайбанти». Барабанная сушилка «Ромет» (рис.25) представляет собой два сетчатых цилиндра диаметром 1600 и 2400 мм, вставленных один в другой.
                        [image: image22.jpg]



Рис.25. Барабанная сушилка фирмы "Ромет":
а- схема; б — ячейки; 1 - перегородка; 2 - профиль; 3 – окно
Крепление цилиндров между собой осу​ществляется с помощью ободов и 24 поперечных стяжек. Для придания конструкции необходимой жесткости по наружному периметру барабана установлено шесть обручей со специальными зажимными устройствами.
Внутреннее пространство между цилиндрами разделено металличе​скими перегородками (рис.25, б) 1, а каждая секция по всей длине — специальными изогнутыми профилями 2 на отдельные ячейки с окна​ми 3 (50 ячеек). Такая конструкция обеспечивает при вращении бара​бана пересыпание продукта в ячейках и постепенное его движение вдоль секции. За один оборот барабана изделия пересыпаются из одной ячей​ки в другую, за 50 оборотов барабана изделия проходят последователь​но все ячейки одной секции.
Для обеспечения необходимых технологических режимов сушильно​го процесса все четыре последовательно установленных барабана закры​ты теплоизолирующими панелями. Между верхним перекрытием и су​шильными барабанами расположены осевые вентиляторы и батареи калориферов. На каждую сушилку приходится шесть осевых вентилято​ров мощностью 1,1 кВт каждый и по одному центробежному отсасываю​щему вентилятору. Обеспечение горячей водой всей системы линии осущест​вляется насосом мощностью 1,1 кВт.
Регулировка количества свежего воздуха, забираемого в сушилку и выброс отработавшего осуществляются автоматически в заранее за​данных соотношениях. Для этого в верхнем перекрытии над каждой сушилкой имеется по три отверстия для забора свежего воздуха, каж​дый из которых перекрывается шиберами при помощи системы тяг и редуктора. На всасывающем патрубке центробежного вентилятора также установлен шибер.
Продукт в первый сушильный барабан из вибрационного подсушивателя поступает по двум вибрирующим лоткам. Для этого в обшивке торцовой части сушильного туннеля предусмотрено два загрузочных окна размером 300х400. Концы вибрирующих лотков установлены на гибких вертикальных опорах на полу помещения. Передача продукта из одной сушилки в другую осуществляется с помощью перегрузочного устройства, которое имеет сборные вертикальный и наклонный лотки.
Оборудование для сушки длинных макаронных изделий
В зависимости от способа размещения изделий внутри сушилки оборудование для сушки длинных макарон можно разделить на три ос​новные группы:

-первая объединяет группу сушилок, где применяется способ сушки макарон в лотковых кассетах. Это шкафные сушилки периодического действия ВВП, 2ЦАГИ-700 и "диффузор". К этой группе относятся ме​ханизированные туннельные сушилки Уфимской и Волгоградской мака​ронных фабрик и ЛС-2А конструкции ПО "Роспищепромавтоматика";

-вторая группа сушилок конвейерных цикличного действия пред​ставлена в автоматизированных линиях Б6-ЛМГ, Б6-ЛМВ Ростовского-на-Дону машиностроительного завода и линиях итальянской фирмы "Брайбанти". В данных сушилках  применяется подвесной способ сушки макарон на металлических бастунах;

-третья группа конвейерных сушилок непрерывного действия пред​ставлена в автоматизированных линиях французской фирмы "Бассано". Здесь применен комбинированный способ сушки макаронных изделий в предварительной сушилке — на рамках,  в окончательной — в цилиндри​ческих кассетах.

Шкафные сушилки

Шкафные сушилки представляют собой закрытый с трех сторон шкаф, имеющий канал для прохода воздуха и гнездо для установ​ки сушильных кассет с продукцией. Открытая часть шкафа служит для загрузки и выгрузки продукции, а также для поступления и вы​броса воздуха.
Сушилка ВВП (рис.26). Представляет собой сушильную камеру 1, открытую с одной стороны для загрузки кассет 2. В её верхней части расположен кожух, в котором установлены реверсивный вентилятор 4 с электродвигателем 3 и коллектор 5 для направления воздуха в вертикальный канал 6. Внутри кожуха установлен осевой реверсивный вентилятор ЦАГИ № 7. 
Каркас сушильной камеры изготовлен из деревянных брусков, обшит фанерой и стянут для прочности болтами. В камере устанавливается 156 двойных или 312 одинарных кассет. По ширине камера вмещает три ряда кассет, по высоте – 26; по длине двойных кассет вмещается два ряда, одинарных – четыре ряда. Рабочий объем сушильной камеры 2 м3. Крыльчатку вентилятора устанавливают в коллекторе обтекаемой формы, направляющем  поток воздуха в вертикальный канал. Применение коллектора обеспечивает лучшие условия для работы вентилятора и способствует повышению его КПД. 
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Рис. 26  Сушилка ВВП: 
1- сушильная камера;  2-  кассеты; 3 - электродвигатель; 4 - вентилятор; 5 – коллектор, 6 - канал
Сушка макарон осуществляется при температуре 30-35оС и относительной влажности воздуха 60-70%. Кассеты с макаронами подаются от установки для резки и раскладки макарон или от разделочного стола на конвейере или в вагонетках в сушильное помещение и штабелируются  в сушильной камере. Реверсивный вентилятор вращается в одну сторону, забирает воздух из цеха, направляя его через слой изделий. Затем следует кратковременная остановка вентилятора и вновь его включение с вращением в обратную сторону, при этом направление воздушного потока противоположно первоначальному. Далее цикл повторяется.
Организация процесса реверсии воздушного потока в сушильной камере позволяет более равномерно высушить продукт по глубине и сечению шкафа. Общая продолжительность процесса сушки 14-16 ч. Кассеты с высушенными макаронами вынимают и транспортируют в фасовочное отделение, а шкафы вновь заполняют сырыми изделиями.
Сушилка 2ЦАГИ – 700 (рис.27). Представляет собой открытую с двух проти​воположных сторон сушильную камеру 3, разделенную по высоте на две секции полкой 1, в которых установлено по одному осе​вому реверсивному вентилятору ЦАГИ № 7 5 с электродвигателем.
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Рис.27 Сушилка 2- ЦАГИ-700: 

1- полка; 2- гнездо; 3 – сушильная камера; 4 -сетка; 5- вентилятор; 6- вагонетка с изделиями

С каждой открытой стороны шкафа имеются гнезда 2 для загрузки кассет.
Электродвигатели и вентиляторы с обеих сторон ограждены ме​таллическими сетками 4, которые служат ограничителями для кассет при установке их в гнезда сушилок.
Каркас сушилки изготовляют из деревянных брусков и обшивают фанерой. Подставки для установки электродвигателей сварены из метал​лических уголков.
Сушилки могут использоваться как нестационарные, в этом случае к вентиляторной головке с каждой стороны ставят 1—2 подкатные ваго​нетки 6 с изделиями. В каждой вагонетке размещается 156 одинарных или 78 двойных кассет.
Сушилка 2ЦАГИ-700 отличается от ВВП повышенной скоростью воздуха на входе в изделия (4—5 м/с) и 1,5—1,8 м/с на выходе из них, благодаря наличию двух вентиляторов при почти одинаковом попереч​ном сечении гнезда. Повышенная скорость воздуха и меньшая площадь обдувки изделий каждым вентилятором обеспечивают более равномерное подсушивание изделий в слое, сокращают продолжительность сушки и соответственно увеличивают съём продукции с 1м 2  площади, занимаемой сушилкой.
Производительность сушилки 1,0-1,2 т/сут. при продолжительности процесса 12-14ч.  
[image: image24.jpg]



[image: image25.jpg]



[image: image26.jpg]



[image: image27.jpg]



[image: image28.jpg]



[image: image29.jpg]



[image: image30.jpg]



[image: image31.jpg]



[image: image32.jpg]



[image: image33.jpg]



[image: image34.jpg]



[image: image35.jpg]



[image: image36.jpg]



[image: image37.jpg]



При работе сушилки необходимо следить, чтобы оба вентилятора вращались одновременно в одну сторону.
Для равномерного высушивания продукта с обеих сторон шкафа в данных сушилках также применяют реверсирование вентиляторов.

Сушилка "двусторонний диффузор"(рис.28) состоит из вентиляционной камеры 2 с односторонним или двусторонним (как показано на рисунке) "диффузором" и соответственно одной или двумя сушиль​ными камерами. Вместо шкафов к вентиляционной установке можно подкатывать и крепить стяжками одну или две вагонетки 5.
В каждой вагонетке размещается 156 одинарных или 78 двойных кассет.

Реверсивный вентилятор 4 устанавливают в коллекторе 3. Элект​родвигатель вентилятора  крепят на металлической сварной опоре  1.
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Рис. 28  Сушилка "двусторонний диффузор":
1 - опора; 2 - вентиляционная камера: 3 - коллектор; 4 – вентилятор; 
5- ва​гонетка с изделиями; 6 – сетка
С торцов коллектор закрывают предохранительными металлическими сетками 6. 

В "двустороннем диффузоре" сушильный воздух засасывается из помещения с одной или с другой стороны сушилки и проходит через ма​каронные трубки, расположенные в кассетах. Так же, как и в предыдущих сушилках, периодически производится реверсирование вращения вентиляторов. 
Конструкция относительно удлиненного диффузора способствует выравниванию скорости воздуш​ного потока, что положительно влияет на равномерность сушки по сече​нию шкафа.
Режим работы сушилки аналогичен предыдущим.
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Рис. 29. Лотковые сушильные кассеты:
а - деревянная двойная, б - металлическая одинарная
В сушилках используют лотковые деревянные или металлические кассеты (рис.29). Размеры деревянных кассет (в мм ): одинарных — 225х365х70, двойных — 454х365х70; вместимость по сухим изделиям в зависимости от ассортимента соответственно 2 -2,5 и 4-5 кг.  Металли​ческие кассеты изготавливают из алюминиевых листов размером 225х364х68 мм, вместимость кассеты по су​хим изделиям 2—2,5 кг. 
Недостатком шкафных сушилок является то, что по чисто техниче​ским причинам в самих сушилках невозможно регулировать параметры сушильного воздуха. Поэтому сушка в них осуществляется по режиму цеха без учета изменений структурно-механических свойств макарон в процессе сушки.      Эксплуатация таких сушилок требует значительных затрат ручного труда.  Многие операции — транспортировка кассет с изде​лиями в сушильном помещении и обратно, загрузка и разгрузка сушиль​ных шкафов — выполняют вручную.
  Поэтому на макаронных предприя​тиях, где имеется возможность, шкафные сушилки заменяют другим, бо​лее современным оборудованием.
Конвейерные сушилки
Особенность таких сушилок состоит в том, что кассеты с полуфаб​рикатом устанавливают в стопки на цепные конвейеры, которые при движении проходят вдоль вентиляционных установок. Для обеспече​ния необходимых температурных режимов конвейеры с продуктом и вентиляционные установки изолируют от сушильного помещения с по​мощью сборного металлического каркаса, облицованного термоизоля​ционными плитами. Загрузка кассет полуфабрикатом производится с одной стороны туннеля, выгрузка - с противоположной.
Сушилка ЛС2-А (рис.30). Состоит из следующих основных частей: сушильного туннеля 7 с комплектом осевых вентиляторов 5, двух цеп​ных конвейеров 18 для перемещения продукта, конвейера 6 возврата пустых кассет, вентиляционной системы для подачи воздуха в сушиль​ный туннель и выброса из него отработавшего воздуха.
Внутри туннеля, по всей его длине, установлено вплотную друг к другу двенадцать шкафов, в каждом из которых смонтировано по два осевых вентилятора типа ЦАГИ № 7. Осевые вентиляторы в шкафах ус​тановлены так, что направление движения воздуха рядом стоящих шкафов противоположно. Этим достигается изменение направления обдувки воздухом макарон при их перемещении.С обеих сторон шкафов, через весь туннель, проходят два цепных конвейера для перемещения продукта. Со стороны загрузки сушилки  конвейеры выходят из нее на 1300 мм, со стороны выгрузки к цепным конвейерам установлены роликовые конвейеры 9 длиной 7000 мм. Po​ликовые конвейеры служат накопителями готовой продукции.
Привод цепного конвейера осуществляется от электродвигателя 13 через клиноремённый вариатор скорости 12 и три последовательно установленных редуктора 11. Теплый воздух в сушильную камеру подает​ся по воздуховоду 17 центробежным вентилятором 16 через калорифер 15. Отсос отрабо​тавшего воздуха из верхней зоны сушилки в конце туннеля осуществля​ется центробежным вентилятором 14. Необходимым условием работы сушилки является некоторое избыточ​ное давление воздуха внутри сушильного туннеля, при этом не допуска​ется приток воздуха в сушилку через створки двери и другие зазоры.
Сушильный туннель разделен на две зоны сушки: первая со стороны входа в туннель — зона предварительной сушки изделий, в ней располо​жено два шкафа; вторая — зона окончательной сушки, включает десять шкафов. Зоны сушки отделены между собой перегородкой, а для про​хода через них кассет имеются створки. В обеих зонах сушильного туннеля автоматически поддерживаются необходимые температура (35—41 °С) и относительная влажность су​шильного воздуха (55—75 %) путем регулировки работы калорифера и электромагнитного вентиля. 
Работа сушилки осуществляется в следующем порядке. На два кон​вейера штабелируются вплотную друг к другу стопки кассет 2 с сырыми макаронами по 22 кассеты в высоту и по две в ширину на каждый кон​вейер. Всего в сушилке устанавливается 2816 кассет с продуктом. По мере движения конвейера кассеты своей массой открывают створки су​шильного туннеля и обдуваются воздушным потоком от осевых вен​тиляторов. После сушки кассеты 10 с высушенными макаронами поступают с цепных конвейеров на роликовые, с которых изделия направляются на упаковку. Возврат пустых кассет производится ленточным конвейером, кото​рый имеет направление, противоположное цепным конвейерам.

 Кассеты  8 по одной укладывают на горизонтальную часть ленточного конвей​ера, расположенного между роликовыми конвейерами. Кассеты переме​щаются над сушильным туннелем к лотку 1 для спуска их к месту за​грузки. Скатываясь по лотку, кассеты могут накапливаться на его го​ризонтальной части, поэтому при заполнении лотка кассетами под дей​ствием их массы подвижная часть горизонтальной направляющей лотка опускается и срабатывает конечный выключатель, который останавли​вает конвейер возврата кассет.
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Рис.30. Схема сушилки ЛС2-А:
1-лоток; 2,8,10-кассеты; 3,11-редукторы; 4,13-электродвигатель;5- вентилятор; 6-ленточный конвейер; 
7–сушильный туннель;9–роликовый конвейер;12-вариатор скорости;14,16-вентиляторы; 15-калорифер; 17-воздуховод;18-цепной конвейер
Автоматизированные конвейерные сушилки
Длинные макаронные изделия  сушат подвесным способом с использованием низкотемпературных режимов сушки главным образом в сушилках автоматизированных поточных линий Б6-ЛМВ и Б6-ЛМГ и других зарубежных фирм (Брайбанти, Паван и т.д.).
Удаление влаги из сырых изделий, развешанных на бастунах, проводится в два этапа: в предварительной и окончательной сушилках. Предварительная сушка протекает при сравнительно жёстких режимах в первой сушильной камере и окончательная сушка при прерывистом режиме (чередование сушки и отволаживания) во второй сушильной камере.
Предварительная сушилка Б6-ЛМВ (рис. 31). Предназначена для  предварительной сушки длинных изделий на линиях Б6-ЛМВ и Б6-ЛМГ.  Такая же сушилка установлена на линии фирмы «Брайбанти» мощностью 24 т/сут. Предварительная сушилка Б6-ЛМВ представляет собой теплоизолированный и герметизированный тоннель 5, в котором размещены три гребенчатых транспортера 7. 
Тоннель разделён перекрытием на два этажа, которые образуют две зоны сушки. В первой (нижней) зоне находится один гребенчатый транспортер, во второй (верхней) — два. Внизу сушилки проходит транспортер 7 возврата порожних бастунов. 
Каркас сушилки собирают из отдельных сварных секций, которые соединяют болтами. Внутри и снаружи каркаса установлены сборочные элементы сушилки. 
Привод    сушилки    передает   движение механизму перемещения бастунов 9 в горизонтальном направлении цепному транспортеру 6, передающему бастуны с яруса на ярус (с одного гребенчатого транспортера на другой) или из предварительной сушилки в окончательную.
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Рис.31. Предварительная сушилка Б6-ЛМВ
Привод    сушилки    передает   движение  механизму перемещения бастунов 9 в горизонтальном направлении и  цепному транспортеру 6, передающему бастуны с яруса на ярус (с одного гребенчатого транспортера на другой) или из предварительной сушилки в окончательную.
Бастуны  в  горизонтальном   направлении перемещаются при  помощи  гребенчатых транспортеров. Каждый транспортер состоит из пары параллельных направляющих и гребенок.
Направляю​щие прикреплены к внутренним поверхностям стенок сушилки,   на   которые   ложатся   цапфы   бастунов   с изделиями.   Гребенки  перемещаются  по замкнутому четырехугольнику:
- подъем -  цапфы бастунов ложатся во впадины гребенок и приподнимаются над направляющими;
- движение вперед — бастуны с изделиями перемещаются вдоль сушильного тоннеля на один шаг, равный 31 мм;
- спуск - цапфы    бастунов    ложатся    на направляющие, а гребенки опускаются вниз;

- движение назад - бастуны остаются на месте, а гребенки делают холостой ход в обратном направлении. 

Таким образом, бастуны с изделиями постепенно перемещаются  вдоль  тоннеля  сушилки,   причем   на первом    и    третьем    транспортерах    —    в    одном ми правлении, а на втором — в противоположном.
Сушильный воздух подогревается с помощью рдяных калориферов 3 из ребристых труб. Каждая зона сушки  имеет свою систему подогрева воздуха.
В систему подогрева первой зоны вода температурой 80…90 о С подается непосредственно от центральной системы теплоснабжения фабрики. Для включения конденсации водяных паров в нижней зоне мишки в полу уложены трубы, по которым циркулирует горячая вода.
Система вентиляции первой и второй зон сушки  работает   с   частичной   рециркуляцией   сушильного воздуха:  влажный воздух из обеих зон сушки частично выбрасываются в помещение, а частично смешивается  с более  сухим воздухом, поступающим в сушилку  из помещения.
Вентилирование первой зоны осуществляется осевым вентиляторами 4, расположенными попарно: два вентилятор около входа изделий в сушилку засасывают воздух и помещения, продувают его через калорифер, создаю воздушную завесу и подают подогретый воздух в нижнюю зону; четыре пары вентиляторов обеспечивают рециркуляцию сушильного воздуха с продувкой его через калориферы. Часть влажного воздуха выбрасывается в помещение.

Вентиляция    второй   зоны   производится   восемью центробежными вентиляторами 8, расположенными попари с    боковых    сторон    сушилки.    Три    пары    вентиляторов  осуществляют     рециркуляцию     сушильного     воздуха частичным  засосом  воздуха из  помещения,  а одна  пара отсасывает  влажный  воздух  из  первой  и  второй  зон выбрасывает его в помещение.
Для равномерной обдувки изделий подогретым воздухом в сушилке предусмотрены решетки 2. Обдувка изделий производится сверху вниз.
Заданные параметры сушильного воздуха (температура и относительная влажность) поддерживаются системой автоматического регулирования.
Обшивка каркаса тоннеля состоит из двух слоёв отдельных щитов с уплотнением стыков между ними.
Каждый внутренний щит имеет деревянный каркас, обшитый с обеих сторон картоном.
Каркасы наружных щитов с внутренней стороны обшиты картоном, а с наружной – трудносгораемым бумажным слоистым пластиком. Между щитами находится слой заливочного пенопласта.
Назначение   предварительной   сушилки - быстрое удаление влаги из сырых макаронных изделий на том этапе пока они обладают пластическими свойствами.  Основная цель    этой    стадии    заключается    в    сокращении общей продолжительности сушки макаронных изделий.
Кроме того, быстрое снижение влажности препятствует развитию микробиологических процессов – закисанию и плесневению продукции.
Параметры сушильного воздуха в предварительной сушилке в зависимости от ассортимента    высушиваемых    изделий    составляют:  температура 35... 45 °С, относительная влажность 65... 75 %.
Продолжительность предварительной сушки на линиях  Б6-ЛМВ   и  Б6-ЛМГ  около  3ч, влажность выходящих из предварительной сушилки изделий не более 20%.
Окончательная сушилка  линии  Б6-ЛМВ (рис.32). Представляет собой тоннель, обшивка которого такая же, как у предварительной сушилки. В тоннеле размещены пять гребенчатых транспортеров 6, перемещающих бастуны   12 с изделиями  вдоль сушилки. 
С одного гребенчатого транспортера на другой, нижележащий, бастуны с изделиями перекладываются при помощи цепных перекладчиков 7.
Работа   гребенчатых   транспортеров    подобна работе их в предварительной сушилке. По длине тоннель сушилки разделен на три зоны сушки, между  которыми  размещены  камеры отволаживания. Сушильный воздух в камерах сушки движется   по  каналам 11,  расположенным сбоку  и сверху   камер. 

В  каждой  камере  установлены  два центробежных   вентилятора   2   (с   одной   и   другой стороны) и две секции водяных калориферов 5   из ребристых труб: в первой зоне - между вторым и третьим,  четвертым и пятым ярусами, во второй и третьей зонах - между первым и вторым, третьим четвертым ярусами. 

Вентиляторы засасывают воздух,  прошедший  через изделия, которые размещены на пятом (нижнем) гребёнчатом транспортере, и подают его по боковым каналам наверх. Отсюда  он   направляется   в   сушильную   камеру, обдувая последовательно  сверху   вниз   изделия  на  всех  ярусах подогреваясь в калориферах. Свежий    воздух    засасывается    в    сушилку     отверстия 1 в стенках камер отволаживания. 

Oтработавший воздух   выбрасывается   в   помещение   через   отверстия 8. Заслонки   отверстий   1   и   8   открываются   и   закрываются  автоматически.

Температура воздуха в зонах сушки, как и в предварительной сушилке, составляет 35…45оС, а относительная влажность воздуха 70-85%.
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Рис.32.Схема окончательной сушилки Б6-ЛМВ для длинных изделий

В зонах отволаживания относительная влажность воздуха близка к насыщению – к 100%, поэтому влага с поверхности изделий не испаряется. В  этих зонах происходит выравнивание влажности продукта по всем внутренним слоям: медленная миграция влаги внутри изделий к поверхности, откуда была удалена влага во время нахождения изделий в предыдущей зоне сушки. При этом снижается градиент влажности внутри изделий, рассасываются внутренние напряжения сдвига.

Таким образом, удаление влаги из полуфабриката производится в окончательной сушилке ступенчато: периоды сушки постоянно чередуются с периодами отволаживания. Такой режим называется пульсирующим режимом сушки, в результате чего образуются прочные изделия со стекловидным изломом. 
В конце окончательной сушилки установлены два осевых вентилятора 9, которые засасывают воздух из помещения, продувают через калориферы 10 и создают воздушную завесу, препятствующую поступлению воздуха в сушилку в месте выхода бастунов с высушенными изделиями.

В нижней части сушильного тоннеля проходит цепной транспортёр 4 возврата порожних бастунов к саморазвесу линии. Для исключения конденсации паров под сушилкой уложены трубы 13, по которым циркулирует горячая вода. 

Продолжительность окончательной сушки продукции зависит от ассортимента и в среднем составляет на линии Б6-ЛМВ 11…12ч, на линии Б6-ЛМГ 14…15ч. Далее изделия  влажностью около 13,5 % направляются на стабилизацию и охлаждение в стабилизатор-накопитель тоннельного типа.
Окончательная сушилка  линии  Б6-ЛМГ.  Предназначена для окончательной сушки длинных изделий на линии Б6-ЛМГ. Такая же сушилка установлена на линии фирмы «Брайбанти» мощностью 24 т/сут. 
Эта сушилка отличается от окончательной сушилки Б6-ЛМВ тем, что имеет на одну зону сушки и одну камеру отволаживания больше.
 Батареи водяных калориферов установлены в первой и третьей зонах сушки под вторым и четвёртым транспортёрами, а во второй и четвёртой зонах – под первым и третьим транспортёрами.
2.5 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НАКОПЛЕНИЯ И СТАБИЛИЗАЦИИ   МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

Накопители-стабилизаторы представляют собой установки различ​ной вместимости, в которые после сушки поступают макаронные изде​лия, где накапливаются в течение одной или двух смен и стабилизируют​ся (охлаждаются) до температуры, необходимой для их упаковки. 
По способу размещения продукта данные установки разделяются на два типа: бункерные и конвейерные.
Накопители – стабилизаторы для коротких макаронных изделий

Накопители-стабилизаторы бункерного типа состоят из комплекта одинаковых по емкости секций, загружаемых с помощью конвейера до определенного уровня. По истечении необходимого времени бункера индивидуально разгружаются на сборный конвейер, который доставляет продукт к фасовочным автоматам.
Накопитель-стабилизатор Б6-ЛСВ (рис.33). Предназначен для стабилизации и накопления коротких макарон​ных изделий. Он состоит из восьми емкостей 3, ленточного конвейера загрузки 5, двух ленточных конвейеров выгрузки 14 и пло​щадки для обслуживания 4.
Бункера установлены на опорах и соединены металлическими план​ками. Внутри каждого бункера для загрузки продуктом установлена труба 7, выполненная в виде отдельных направляющих шиберов 8, расположенных один под другим и под определенным углом. 
Нижняя часть бункера конусная и оканчивается разгрузочным патрубком 13. Патрубок разгрузки свободно вращается с помощью поворотного за​твора 12 и может устанавливаться над лентой одного из конвейеров выгрузки в зависимости от ассортимента изделий в бункере и подачи их на соответствующий фасовочно-упаковочный автомат.
 Для наблюдения за процессом загрузки в боковых стенках бункера имеются смотровые окна 2.
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Сверху бункеров на рельсовом пути 10 установлен ленточный кон​вейер загрузки 5. Ширина ленты транспортера 300 мм, скорость движе​ния 0,3 м/с. Сбоку по всей длине бункеров расположена площадка для обслуживания, в начале которой установлена лестница 11с поруч​нями.
Элеватор 9 подает изделия на конвейер загрузки, который, передви​гаясь по рельсам, ссыпает изделия через воронки 6 загрузочных труб. Внутри бункеров изделия пересыпаются по наклонным козырькам и по​степенно заполняют внутренний объем (4 м3). Продукт накапливается в бункерах и стабилизируется, охлаждаясь до температуры помещения.
С помощью разгрузочных патрубков изделия из бункеров направляются на конвейеры 14, от которых поступают в вибробункер 1, а от него на​клонным элеватором подаются к бункерам фасовочных автоматов.
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Рис.33.Бункерный накопитель-стабилизатор Б6-ЛСВ

Накопитель-стабилизатор Уфимской макаронной фабрики (рис.34). Установка представляет собой группу последовательно расположенных бункеров 2, для загрузки и разгрузки которых установ​лено следующее оборудование: два загрузочных конвейера — наклон​ный 1 и горизонтальный 9, вентиляционная система и сборный кон​вейер 7. 
Бункер накопителя представляет собой прямоуголь​ную емкость вместимостью 15 м3, изготовленную из листовой стали толшиной 3 мм. Нижняя часть выполнена в виде двух наклонных плоскостей, образующих по ширине выходную щель, под которой установлен  вибролоток с небольшим уклоном.  В верхней части каждой секции расположены приемные окна 5, напротив каждого из которых, установлен патрубок воздуховода 3. 
Воздух в воздуховод подается центробежным вентилятором Ц4-70 №2.
Для охлаждения продукции, поступающей из сушилок, накопитель оборудован вытяжной вентиляцией, для этого от каждого бункера че​рез отвод 6 и общий воздуховод 4 отсасывается теплый воздух. Общий воздуховод, в свою очередь, подсоединен к центробежному вентилято​ру Ц4-70 №2. 
Изделия от сушилки наклонным ленточным конвейером передаются на горизонтальный конвейер. По мере продвижения продукта по конвейеру бункера загружаются через приёмные под действием потока воздуха, поступающего из патрубков воздуховода и направленного перпендикулярно движущимся изделиям. Как только бункера заполнятся, патрубок воздуховода перекрывается шибером и подача воздуха прекращается.
При разгрузки соответствующего бункера открывается шибер разгрузочного устройства и включается вибролоток 8. Продукция с вибролотка ссыпается на сборный конвейер, который перемещает её к автовесам для взвешивания и последующей упаковки.
                 [image: image45.jpg]



Рис. 34. Бункерный накопитель-стабилизатор Уфимской макаронной фабрики: 
1- наклонный конвейер; 2 - бункер;3,1 -воздуховод; 5 - окно; 6 - отвод; 7 - сборный конвейер;
 8-вибролоток; 9 - горизонтальный конвейер

Конвейерный накопитель-стабилизатор Б6-ЛОВ (рис.35) Накопитель-стабилизатор Б6-ЛОВ состоит из наклонного ленточно​го конвейера  загрузки 3, двух ленточных конвейеров 1 с приводным механизмом, конвейера 8 выгрузки с приводным механиз​мом и вентиляционной системы 2.
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Рис.35.Накопитель – стабилизатор Б6 – ЛОВ

Каркас стабилизатора секционный, сборный, из уголковой профили​рованной стали, облицован со всех сторон металлическими панелями.
С торцовой стороны каркаса под углом 45° установлен наклонный ленточный конвейер. В качестве конвейер​ной ленты служит нейлоновая сетка шириной 1750 мм, поперек которой по всей длине закреплены поперечные планки 10, не позволяющие про​дукту сползать вниз. Привод наклонного конвейера осуществляется от электродвигателя через клиноременную передачу и редуктор. Скорость движения ленты конвейера 0,2 м/с.

Подача    изделий    от    сушилок    на    транспортеры накопителя  осуществляется   наклонным  транспортером  3, выполненным из такой же нейлоновой ленты, но имеющим поперечные планки для предотвращения сползания изделий. Скорость движения ленты загрузочного транспортера 0,2 м/с, что    обеспечивает    высоту    слоя    продукта    на    лентах транспортеров накопителя до 600 мм. 
С наклонного транспортера продукт переключением заслонки 2 по наклонным перфорированным металлическим листам загружается на верхний или нижний ярус-накопителя.  
Положение заслонки изменяют вращением штурвала 4. Через перфорированные      листы      в      стабилизатор-накопитель вентилятором     нагнетается     воздух.  С     транспортеров накопителя    стабилизированные    изделия    по    наклонным спускам    попадают    на    поперечный    транспортер    8 с  прорезиненной    лентой    шириной     500    мм.     Разгрузка транспортёров накопителя ведётся при скорости движения их лент 0,063 м/мин.
Виброохладители
Высокая температура продукта (40-45°С), выходящего из паро​вых ковейерных сушилок типа СПК-45, приводит к необходимости их интенсивного охлаждения до температуры воздуха в упаковочном от​делении. Такой способ охлаждения осуществляется в виброохладителях различных конструкций, имеющих  значительно меньшую вместимость чем стабилизаторы-накопители.
Полочный виброохладитель (рис. 36). Виброохладитель представляет собой камеру 5, прикрепленную в нижней части к двум осям, на концах которых укреплены подшипники 12 качения. Они опираются на раму 11, изготовленную из уголковой стали.
Внутри камеры ступенчато расположены девять перфорированных металлических полок 4. К выходной части камеры прикреплен лоток 15, в днище которого находится блок постоянных магнитов 13 для улавли​вания металлических примесей, и кронштейн 14, на котором размещает​ся тара. Торцовое отверстие камеры перекрывается заслонкой с помощью зубчатой передачи 2 и рукоятки 1.
Возвратно-поступательное движение камера получает от электродвигателя через клиноременную передачу 9, эксцентрик и шатун 10.

Работа виброохладителя заключается в следующем. Изделия направ​ляются в приемную часть 6 вибрирующей камеры и постепенно заполня​ют ее внутренний объем над перфорированными полками. Воздушный поток от центробежного вентилятора 7 подается в нижнюю часть каме​ры, проходит сквозь отверстия полок и постепенно охлаждает изделия. Отработавший теплый воздух выходит из камеры через патрубок 3.
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Рис. 36. Полочный виброохладитель: 
1 - рукоятка; 2 -зубчатая передача; 3 - патрубок; 4 - полка; 5 - камера; 6 -приемная часть камеры; 7 - вентилятор; 
8 - электродвигатель 9 - клиноременная передача; 10 - шатун; 11 - рама; 12 -подшипник; 13 - магнит; 
14 - кронштейн; 15 -лоток

Продолжительность охлаждения продукта 10-15 мин. Для заполнения установленной на кронштейне тары открывают с помощью рукоятки 1 шибер, при этом имеется возможность регулировать количество выходящего продукта. Производительность - 500 кг/ч.
Шахтный виброохладитель (рис.37) состоит из бункера-охладителя 7, вибрационного конвейера с механизмом привода. Каркас 10 сварной из стального уголка укреплен на специальной массивной подставке из швеллера. Бункер-охладитель имеет форму параллелепипеда, две боковые узкие стенки его закрыты металлическими листами, две широкие имеют шибера 6, направленные внутрь с углом наклона 30°. На одной из боковых стенок закреплен патрубок 9, соединенный с воздуховодом центробежным вентилятором. Вибрационный конвейер представляет собой лоток 13 и прикреплен к каркасу (угол наклона 3°) с помощью четырех пластинчатых пружин. В конце лотка имеется окно 3 размером 250х350 мм, закрытое штампованным ситом (ячейка 2 мм). Под ситом установлен блок 2 постоянных магнитов. На боковой стенке лотка имеется заслонка для предотвращения выхода продукта. Движение заслонки осуществляется с помощью рукоятки 4 и зубчатой передачи 5.
Привод лотка — от электродвигателя через клиноременную передачу, эксцентрик и шатун 11. От этого же привода через клиноременную передачу 12 и эксцентрик 14 осуществляется возвратно-поступа​тельное движение площадки 1.
Продукт поступает в виброохладитель через отверстие 8 и охлаждается только при заполненном бункере. Воздух для охлаждения продукта  направляется сквозь его слой и через боковые шибера продувается с помощью центробежного вентилятора. Отработавший воздух направляется для очистки в циклон. 
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Рис. 37. Шахтный виброохладитель:
1 - площадка; 2 - блок магнитов; 3 -окно; 4 - рукоятка; 5 - зубчатая передача; б - шибер. 1 - бункер-охладитель; 8 - загрузочное отверстие; 9 - патрубок; 10 -каркас; 11 — шатун; 12 - клиноременная передача; 13 -вибрационный лоток; 14 – эксцентрик

При движении продукта по лотку через сетку улавливаются металлические примеси.
Загрузка изделий осуществляется в ящики или мешки. 
Для лучшего уплотнения продукта в таре площадка 1 совершает возвратно-поступательное движение от общего привода.
В случае установки мешка в площадке имеется углубление, а верхний край мешка закрепляется на конце лотка с помощью фиксатора. 
Пропускная способность виброохладителя 1250 кг/ч.
Накопители-стабилизаторы для длинных макаронных изделий
Накопитель-стабилизатор Б6-ЛМГ (рис.38) предназначен для стабилизации, охлаждения продукции до температуры упаковочного отделения и накаплива​ния  ее  во  время  работы  линии  в  ночную  смену. 
Представляет собой однокамерный туннель,  где  на шести ярусах размещаются бастуны с высушенными изделиями.  
Каркас  накопителя-стабилизатора конструктивно выполнен    аналогично    каркасам сушилок. Внутри и снаружи на каркасе установлены следующие  сборочные  единицы: привод  конвейера подъема бастунов, шесть цепных конвейеров, каждый с индивидуальным механизмом привода, привод съема бастунов,    обшивка    стабилизатора внутренняя и наружная.
Конвейер  подъема бастунов 1 состоит из двух параллельных  цепей с закреплёнными на них  зубъями,  несущих бастуны с изделиями 3. Он осуществляет передачу бастунов с нижнего яруса окончательной сушилки на любой ярус стабилизатора. Привод его осуществляется от привода вертикального перемещения гребенок камеры окончательной сушки через два конических редуктора 9. Скорость движения конвейера 0,063 м/с. 
При  подходе   к   заданному ярусу  планки механизма  распределения  2 снимают    бастун   с конвейера   подъема,   и   он   своими   цапфами   соскальзывает на цепи конвейера яруса и фиксируется на цепях через шаг 25,4 мм с помощью специальных звездочек. Всего на одном ярусе находится 651 бастун с изделиями. Каждый цепной конвейер яруса приводится в движение от индивидуального привода.  
Работа яруса на загрузку осуществляется автоматически с помощью конечных выключателей и поступающих бастунов из окончательной  сушилки. Заполнение яруса бастунами контролируется конечными выключателями с подачей звукового и светового сигналов. Конструкция накопителя-стабилизатора позволяет осуществлять загрузку и разгрузку любого яруса по выбору.
В конце накопителя имеется вертикальный цепной конвейер 4 съема бастунов, на осях цепей которого через шаг 648 мм закреплены люльки 5 для бастунов. Люльки свободно вращаются в осях и из любого положения самопроизвольно возвращаются в свое рабочее положение за счет смещения центра тяжести.  Конвейер приводится в движение от электродвигателя 8 через клиноременную передачу и червячный редуктор 7. 
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Рис. 38. Кинематическая схема конвейерного стабилизатора-накопителя Б6-ЛМГ

После заполнения яруса бастунами, цапфы в конце конвейера соскальзывают в специальные ловушки 6, откуда подхватываются люльками конвейера съема бастунов и подаются на машину для съема и резки изделий. 
Изделия, висящие на бастунах, на выходе из камеры проходят щетку, которая удаляет с продукта мучель и крошку. Порожние люльки разгрузочного конвейера возвращаются в камеру для приема очередных бастунов. Длительность цикла выдачи бастуна 5-10 с.
Привод разгрузочного механизма имеет самовыключающееся устройство, которое срабатывает при перегрузке и предохраняет механизмы узла от поломки.
Накопитель-стабилизатор  не оснащён обогревательными приборами и системой вентиляции, и имеет только изолирующие стенки, поэтому в камере эадерживается постоянный микроклимат. 
Для исключения влияния окружающего воздуха на режим хранения изделий так же, как и сушилки, устанавливается в        помещении       с       технологическим кондиционированием воздуха с круглогодичными параметрами, температура воздуха 25-28 о С и относительная влажность воздуха 60-65%
Накопитель-стабилизатор Б6-ЛМВ отличается от предыдущего тем, что его корпус короче на 3980 мм, вследствие чего вместимость уменьшена на 958 бастунов.
2.6 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ УПАКОВКИ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ
Основным оборудованием упаковочных отделений  макаронных предприятий являются машины для автоматической и полу​автоматической фасовки изделий в мелкую тару - фасовочные машины.
При упаковке макаронных изделий в крупную тару насыпью применяются напольные (почтовые) циферблатные весы, а для более плотного заполнения ящиков - вибростолы.
Для перемещения упакованной в ящики или крафт-мешкипродукции на склад используются ленточные или роликовые транспортеры, вилочные электропогрузчики, грузовые лифты и механизированные спуски, подобные применяемым на складах муки.
Машины для фасовки коротких макаронных изделий

Полуавтомат АП-1Д. Полуавтомат предназначен для изготовления коробок из картонных заготовок, заполнения коробок отвешенными пор​циями короткорезаных изделий и запечатывания коробок.
Полуавтомат АП-1Д (рис.39) состоит из следующих основ​ных частей: механизма для изготовления коробок, фасовочно-упаковочного устройства и дозирующих весов 7.
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Рис. 39. Полуавтомат АП-1Д для фасовки коротких изделий

Механизм для изготовления коробок расположен в перед​ней части полуавтомата. Он состоит из магазина 1 для загото​вок коробок, вакуум-насоса с присосами, механизма 2 для на​несения клея на заготовки и пакетировочной карусели 3. Коробки изготавливаются из заранее отпечатанных и просе​ченных заготовок из коробочного картона. Наружные размеры коробки 122х80х210 мм.
Заготовки картонных коробок укла​дывают стопкой в магазин, откуда рычаг с пневматическими присосами отделяет верхнюю заготовку от стопы и подает ее к механизму нанесения клея. Клей, наливаемый в ванну, нано​сится на боковой и нижний клапаны заготовки коробки с по​мощью вращающегося сектора. 
Проклеенная заготовка подается на пакетировочную кару​сель, которая имеет 8 форм (болванок), жестко закрепленных на крестовине, насаженной на вертикальный вал карусели.
За​готовка поступает на болванку карусели, где при помощи двух боковых и одного верхнего рычагов ей придается форма ко​робки с открытыми торцами. Вращение карусели происходит периодически.
При повороте карусели на один шаг с помощью рычага закрываются узкие и правая широкая створки дна ко​робки, затем его левая широкая створка, после чего дно прижи​мается к болванке и на него ставится клеймо. После подсушки клея дно коробки прижимается хлопушкой.
Фасовочно-упаковочное устройство состоит из карманов 4 и осуществляет перенос коробок на одни шаг с фиксацией их в местах остановки. 
На станине фасовочно-упаковочного устрой​ства в технологической последовательности смонтированы: встряхивающий механизм, механизм загиба верхних узлов ство​рок коробки, механизм контроля наличия в кармане коробки, механизм 5 нанесения клея на верхнюю правую широкую створку коробки, механизм заделки верхних широких створок, счетчик импульсов, подсушивающая плита, транспортер 6 и стол готовой продукции.
Склеенная на карусели пустая коробка, поворачиваясь из го​ризонтального положения в вертикальное, попадает в первый карман упаковочно-расфасовочного устройства. Во втором кар​мане коробка наполняется порцией отвешенного продукта. Взвешивание производится одной из трех работниц, поэтому машина и называется полуавтоматом. В третьем, четвертом и пятом карманах путем встряхивания коробки происходит уплот​нение насыпанных в коробку изделий, а в последних четырех — закрывание и заклеивание верхних створок коробки.
Заполненная и заклеенная коробка попадает на выводной транспортер, ленты которого зажимают нижние и верхние торцы коробок, обеспечивая таким образом надежное их склеи​вание. Этот же транспортер подает готовые коробки на стол го​товой продукции. Производительность полуавтомата АП-1Д составляет до 30  коробок в минуту развесом по 600—700 г (для вермишели и  лапши) или по 1000 г (для суповых засыпок).
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Автомат Т1-АП-ЗД (рис.40). Предназначен для непрерывной фасовки и упаковки коротких макаронных изделий в картонные коробки с использованием картонных просечённых заготовок, предвари​тельно склеенных по продольному шву.

Рис. 40 Автомат Т1-АП-ЗД для фасовки коротких изделий
Автомат Т1-АП-ЗД состоит из основной машины и автоматических весов.

Основная машина изготавливает картонную коробку из за​готовки, предварительно склеенной по продольному шву, обес​печивая прием взвешенной порции изделий в коробку, уплотне​ние ее и запечатывание заполненной изделиями коробки. 
Ос​новная машина состоит из магазина 5 заготовок коробок, авто​матических весов 3, цепного транспортера 1 с карманами, на​сыпной карусели 2, транспортера готовой продукции 6 и элек​трошкафа управления 4.
Автомат работает следующим образом (рис.41). Пачка заготовок коробок (І) закладывается в магазин между боковыми направляющими.
 Вакуум-присосы механизма раскрытия захватывают заготовку и переносят ее из магазина в карман цепного транспортера, где заготовка при помощи механизма по​дачи вводится в карман и окончательно раскрывается, прини​мая форму параллелепипеда (II).
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Рис. 41 Схема процесса изготовления коробок и заполнения 

их продуктом на автомате  Т1-АП-3Д

Цепной   транспортер   представляет собой цепь, на которой через каждые 12 звеньев закреплены карманы.
При движении коробки к насыпной карусели, расположен​ной под весами, нижние широкие створки коробки находят на направляющие и раскрываются, а узкие закрываются (III) (задняя — вертушкой, передняя — шиной).

На раскрытые ши​рокие створки коробки вращающимся валиком наносится клей (IV), после чего они последовательно закрываются (V) и ко​робка подается под воронку насыпной карусели (VI). При этом верхние узкие створки отклоняются шиной на некоторый угол, что создает возможность правильного захода воронки насып​ной карусели в коробку. 
Для этой же цели установлена неподвижная направляющая, которая раскрывает верхнюю широкую створку коробки перед установкой её под воронку насыпной карусели.
Раскрытые коробки подаются к дозирующему устройству с двумя весовыми головками, которые автоматически отвешивают заданные дозы изделий. Отвешенная доза изделий высыпается из весов в промежуточную воронку. Для лучшего заполнения коробки шина, по которой она перемещается, совершает колебательные движения с большой частотой (VІІ).

При дальнейшем продвижении коробки с засыпанными изделиями она продвигается между барабаном и прижимным роликом, которые наносят на её широкую наружную створку клеймо (VІІІ) – дату выработки и номер смены. Далее происходит закрытие верхних створок коробки при помощи вертушки, шин и клеенамазывающих валиков, аналогичных по своему назначению механизмам закрытия нижних створок коробок (ІХ-ХІ). Одновременно счётчик автомата отсчитывает количество пройденных коробок.
После закрытия верхних створок коробки выталкиваются из карманов на транспортёр готовой продукции, где группируются по четыре штуки.
Над транспортёром готовой продукции смонтирован другой ленточный транспортёр, который прижимает верхние клапаны коробки (ХІІ). За время нахождения коробки на транспортёре готовой продукции обеспечивается надёжное схватывание клея.
Производительность автомата Т1-АП-3Д составляет до 30 коробок в минуту, масса отвешиваемой дозы – от 400до 700г.

Машины для фасовки и упаковки длинных макаронных изделий
Длинные макароны, фасовка которых осуществляется на автоматах,
должны иметь достаточную механическую прочность и прямую форму.
Этим требованиям удовлетворяют изделия, вырабатываемые на автоматизированных линиях.  Макароны, высушенные в лотковых кассетах, искривлены, что не позволяет фасовать их с помощью автоматов.
В связи с этим длинные изделия кассетной сушки приходится фасовать вручную или с помощью различных приспособлений, таких, как фасовочный стол ЛУФ-2М.
Фасовочно-упаковочный полуавтомат ELS-500 (рис. 42). Предназначен для фасовки и упаковки длинных изделий длиной 450 - 500 мм в картонные коробки.
Полуавтомат состоит из основной машины, полуавтоматических весов ЕРМ-500 8, выводного конвейера-стабилизатора 18 и площадки 13 для обслуживания весов. 
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Рис. 42. Фасовочно-упаковочный полуавтомат ELS-500: 
1 - вакуумный насос; 2 - винт; 3,5-рамы; 4,16,19,20 - маховички;6 - пульт управления; 
7 – гнездо-держатель; 8 - весы; 9- карданный вал; 10 - заготовки коробок; 11- пневматические захваты; 12,14,23 - кулачки; 13 - площадка; 15 - электродвигатель; 17,21- заклеивающие устройства; 
18-конвейер-стабилизатор; 22 - механизм клеймения; 24-клапан
Заготовки коробок 10, предварительно склеенные по продольному шву, укладывают в  магазин в поперечном направлении машины.
Магазин состоит из неподвижной рамы 3, к которой винтами 2 кре​пится регулируемая рама 5, устанавливаемая маховичком 4 по длине заготовок так, чтобы они были отцентрированы по оси машины. Вакуумное устройство захватывает одну заготовку и в расправленном  виде вставляет в гнездо-держатель 7. 
Вакуумное устройство состоит из  вакуумного насоса 1, расположенного под магазином заготовок,  который шлангами через клапаны 24 присоединяется к пневматическим захватам 11, отделяющим заготовки. 
Гнёзда-держатели укреплены на цепном конвейере, совершающем периодическое движение.  По ходу движения конвейера происходят следующие операции:
- закрывание створок заднего торца коробки кулачком 23 и заклеивание их устройством 21;
- клеймение заднего торца коробки механизмом 22;
- полное раскрытие створок переднего торца коробки кулачком 12;
- заполнение коробки предварительно отвешенной порцией изделий;
- закрывание створок переднего торца коробки кулачком 14 и заклеивание их устройством 17.
Кулачки 12, 14 и 23, устройства 17, 21 и механизм нанесения клейма 22 можно перемещать в соответствии с длиной заготовок коробок.
Взвешивание порций макаронных изделий происходит на полуавто-матических весах, обслуживаемых двумя весовщицами.  Возможные пределы   взвешивания   весов   100—2000  г. Отклонение массы порции от заданного значения указывается стрелкой весов, находящихся перед весовщиками.

После доведения весовщицей массы порции в одном из двух ковшей 4 весов до заданного значения (рис.43,а) срабатывает система открывания заслонки 3 и порция изделий ссыпается в приемную воронку 5 механизма заполнения коробки. В это время происходит заполнение второй весовщицей другого ковша весов.

Основными частями механизма заполнения коробки изделиями являются  цилиндрический  сектор 2,  направляющий лоток 1 и поршень 6.

Цилиндрический сектор совершает периодическое качательное движение: при повороте его влево (рис.43,б) порция изделий ссыпается  в направляющий лоток;  при повороте в обратном направлении (рис. 43,в) происходит уплотнение изделий в лотке и закрывается дно воронки.

Затем воронка заполняется новой порцией отвешенных изделий, а порция, находящаяся в направляющем лотке, заталкивается поршнем в установленную напротив лотка пустую коробку 7 (рис.43,г) и возвращается в исходное положение. Цикл работы механизма повторяется. Цилиндрический сектор и поршень имеют индивидуальные предохранительные системы, которые при возникновении недопустимых нагрузок на эти механизмы (например, переполнение лотка и т. п.) отключают электродвигатель привода.
Заполненная   изделиями   коробка   подается   к   кулачку 14 (рис.42)  и устройству 17, с помощью которых происходят закрывание и заклеивание створок переднего торца коробки. Затем заклеенные коробки   поступают на выводной конвейер-стабилизатор 18, назначение которого - медленное перемещение упакованных коробок для высыхания    клея   и  фиксации  заклеенных  торцов. Конвейер-стабилизатор 18 состоит из двух параллельно движущихся лент, между которыми находятся коробки с изделиями. 
Регулирование степени прижатия лент к торцам коробок производится маховичками 19, регулирование натяжения лент конвейеров -  маховичками 20.
Привод полуавтомата осуществляется от электродвигателя 15 мощностью 2 кВт, установленного на салазках, передвигаемых махо​вичком 16.
Вращение вала электродвигателя через вариатор и двухсту​пенчатый редуктор с передаточным отношением 1:20 и 1:13 передается главному валу. 
От главного вала движение передается:
- через коническую передачу мальтийскому кресту для цикличного движения цепного конвейера;
- через кулачковый вал рычагу управления пневматическими захва​тами;
- через систему передач кулачкам 12, 14 и 23 и заклеивающим уст​ройствам;
- частям механизма заполнения коробки изделиями;
- через карданный вал 9 лентам выводного конвейера-стабилизатора.
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Рис. 43. Схема работы механизма заполнения коробки продуктом полуавтомат ELS-500: 
1 – направляющий лоток; 2 – цилиндрический сектор; 3- заслонки; 4 – ковш ; 5 - воронка; 
6 - поршень; 7- коробка.       

Вакуумный насос приводится в действие от индивидуального электродвигателя мощностью 0,2 кВт. Управление полуавтоматом осуществляется с пульта 6.
Вибростол

Вибростол (вибратор, виброплощадка) предназначен для уплотнения макронных изделий, упаковываемых  насыпью в короба и ящики. Это позволяет более полно использовать вместимость тары, сокращая её расход на примерно на 10 - 15%.

Вибростол (рис. 44) представляет собой площадку (стол) 3, поставленную на четырёх пружинах на станину 1. На последней смонтирован и электродвигатель 2. К площадке снизу приварена подвеска, на которой укреплены подшипники и вал с эксцентриком 5. 

Число колебаний вибратора соответствует частоте вращения вала электродвигателя. 
Принцип работы вибростола основан на вибрации стола, к которому подвешен неуравновешенный груз (эксцентрик).
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Рис. 44. Вибростол

При вибрации стола продукция в коробе, поставленном на него, плавно уплотняется.

Оборудование для упаковки макаронных изделий  в крупную тару

Специализированного оборудования для упаковки макаронных изделий в крупную тару промышленность не имеет, поэтому различные устройства и приспособления для данного процесса изготовляются на самих предприятиях. Примером может служить установка конструк​ции Уфимской макаронной фабрики для засыпки заданной дозы корот​ких изделий в крупную тару с использованием автоматических весов Д-50. Установка имеет загрузочный наклонный конвейер, автоматиче​ские весы Д-50, установленные на металлической стойке с консольной рамой, направляющую воронку или конус, вибратор, рольганг и конт​рольные весы. При ссыпке изделий в ящики или картонные короба используют направляющий конус, в крафт-мешки — направляющую воронку.
В процессе эксплуатации автовесов Д-50 в их конструкцию были внесены изменения. Так, приемное отверстие, через которое продук​ция засыпается в ковш автовесов, расширено, а его внутренние стенки обработаны для лучшего скольжения изделий.
Для улучшения работы весов был облегчен противовес перекры​вающей заслонки и после загрузочного конвейера над автовесами был установлен промежуточный переходный конус вместимостью 3 - 4 кг, т. е. того количества продукции, которое может скопиться за момент перекрытия впускного отверстия и опорожнения ковша.
На макаронных предприятиях эксплуатируются машины для груп​повой упаковки изделий. Такие машины снабжены специальными мани​пуляторами для укладки потребительской тары с продуктом в ящики, после чего ящики обандероливаются и заклеиваются вручную или на специальной машине.
Машина ST-650 фирмы "Бассано" (рис.45) для упаковки коробок с про​дуктом в ящики представляет собой специальный манипулятор 1, который формирует стопки коробок по внутренним разме​рам ящика (гофрокороба) и заталкивает их в предварительно подготовленный в открытый с одной стороны оператором ящик. В один ящик из картона укладывается 36, 24 или 18 коробочек с продуктом в зави​симости от их ширины, что по массе соответствует 18, 12 и 9 кг.
Открытый сверху ящик с уложенным в него продуктом переносит​ся с помощью коленчатого захвата на рольганг машины ST-650 для их запечатывания.  В данной  машине  последовательно  расположены рольганг 2, цепной конвейер 3, распределительный сектор и ленточный конвейер 8.
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Рис. 45. Упаковочная машина ST-650:
1- манипулятор; 2,6,7 - рольганги; 3,4 - цепной конвейер; 5 - направляющие; 8 – ленточный конвейер; 9 – упор

Открытые сверху ящики с помощью рольганга подаются на сектор и затем на цепной конвейер 4, над верхней ветвью которого установлены направляющие 5. Упоры 9, расположенные на цепном конвейере через определенный шаг, при движении захватывают короб с распределитель​ного сектора и, подталкивая его по направляющим, продвигают к ленточному конвейеру. В процессе движения верхние створки ящика с по​мощью направляющих 5 закрываются, а затем заклеиваются верхние и нижние створки.
Ленточный конвейер длиной 3000 мм предназначен для подпрессовки запечатанных ящиков и лучшего склеивания его створок. Для этого над ленточным конвейером по всей его длине установлен роль​ганг 6, который с помощью прижимных устройств можно опускать и поднимать, регулируя тем самым степень сжатия ящиков в процессе их продвижения.
На выходе из машины запечатанные ящики поступают на поворот​ный роликовый конвейер (рольганг) 7, где разворачиваются на 180° и, двигаясь в обратном направлении, подаются к операторам. Такая схема позволяет операторам на одном месте подготавливать пустые ящики для их наполнения и одновременно устанавливать наполненные и запечатанные ящики с продуктом на поддоны. Продолжительность упаковки одного ящика 6 с.
2.7 АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ И КОМПЛЕКСНО-МЕХАНИЗИРОВАННЫЕ ЛИНИИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

Автоматизированные линии  производства длинных изделий

Линия Б6-ЛМГ (рис.46).  В состав линии входят: мучная система Б6-ЛМГ/1, шнековый пресс Б6-ЛПШ-1000, саморазвес, предварительная и окончательная сушилки, накопитель-стабилизатор, машина для съема и резки изделий с пневмотранспортером обрезков, механизм возврата бастунов, электрооборудование, система автоматического регулирова​ния технологического процесса.
Мука и вода с помощью шнекового дозатора 13 муки и роторного дозатора воды непрерывно и равномерно дозируются в трехкамерный тестосмеситель 14 пресса. В случае необходимости дополнительно вво​дят различные обогатители. В камерах тестосмесителя происходит замес и вакуумирование теста, затем его формование с помощью шнека 15 через тубусные матрицы 12. Макаронные пряди 10, выходящие из мат​риц, разделяются с помощью обдувателя 11 саморазвеса 9 на два равных потока и свободно проходят в щель между подвижными и неподвижны​ми отрезными ножами 8. После того как пряди макарон опустятся ниже бастунов на 600—650 мм, они отрезаются ножами от основного потока, развешиваются одновременно на два бастуна 17, затем подравни​ваются подрезными 6 и подравнивающими 3 ножами. В это же время устанавливается цикл работы саморазвеса. При верно выбранном цикле пряди на бастуне имеют одинаковую длину, а количество сырых обрез​ков минимально.
Появляющиеся при резке обрезки макарон с помощью шнеков 4 по материалопроводу 5 сжатым воздухом направляются в первую ка​меру тестосмесителя.
Из саморазвеса бастуны с изделиями передаются на нижний 2 ярус предварительной двухзонной трехъярусной сушилки 16. При входе в сушилку бастун своим весом нажимает на рычаг конечного выключате​ля, который включает привод сушилки и с помощью гребенок и цепных конвейеров перемещает его на один шаг. При поступлении следующего бастуна цикл вновь повторяется. Так бастуны с изделиями проходят все три яруса сушилки. С верхнего яруса 18 предварительной сушилки бас​туны с изделиями направляются на первый 20 (верхний) ярус оконча​тельной сушилки 19. В окончательной сушилке изделия на бастунах про​ходят пять ярусов, при этом на каждом ярусе чередуются четыре зоны сушки и отволаживания. Длительность нахождения изделий в предвари​тельной сушилке составляет 15 %, а в окончательной - 85 % общей продолжительности сушки макаронных изделий.
С пятого 1 (нижнего) яруса окончательной сушилки бастуны с из​делиями через промежуточную зону 21 передаются на ярусы 24 накопи​теля-стабилизатора 23.
Для этого механизмом управления накопителя выбирается нераз​груженный ярус для приема бастунов и включается привоз выбранного яруса.
Бастуны из цепного подъемника 22 поступают на незагруженный ярус и при движении нажимают на конечный выключатель, который включает электродвигатель привода этого яруса. Электродвигатель работает до тех пор, пока первый бастун не сойдет с рычага конечного выключателя. Затем поступает второй бастун и так же,  подобно первому, включает электродвигатель и т. д. Заполнение яруса определяют по сиг​налу звонка. Это делается так: первый бастуй нажимает на рычаг конеч​ного выключателя, установленного в конце яруса, который включает звонок, одновременно при этом на панели загорается сигнальная лам​па с надписью "Полный". По сигналу звонка оператор производит пере​ключение на заполнение следующего яруса.
Бастуны в конце яруса, передвигаясь вдоль направляющих, попа​дают на скос, и, падая, нажимают на рычаги конечных выключателей. Конечные выключатели срабатывают, включая привод опускного уст​ройства. Конвейер 25 опускного устройства доставляет бастуны к при​емному устройству машины 26 для съема и резки. Бастун, сходя с кон​вейера на приемное устройство, нажимает на рычаги конечных выключа​телей, которые включают привод машины съема и резки. Бастун подхватывается конвейером съема, освобождается от прядей и цепным кон​вейером направляется на конвейер возврата 7 бастунов.
Бастун при уходе на возврат отключает привод машины. Снятые макароны упаковываются в тару или поступают на резку. После резки изделия должны иметь одинаковую длину (250 мм) с ровными краями, дужка макаронной пряди должна быть отрезана.
 Обрезки пневматиче​ским транспортом выводятся в отдельную емкость и поступают на реа​лизацию.
Механизм возврата бастунов состоит из цепного конвейера длиной 66 000 мм, привода и механизма натяжения цепей.  Конвейер расположен вдоль основания линии и представляет собой два параллельных цепных контура, на которых через 12 звеньев цепи с обеих сторон на осях закреплено по два ролика. Внутренний ролик диаметром 20мм вместе с цепью передвигается по направляющим специального профиля.

 При движении цепи наружные ролики упираются в цапфы бастунов и пе​ремещают его по направляющей поверхности до тех пор, пока он не упрется в предыдущий бастун. Когда бастуны подходят к самораз​весу, вертикальный конвейер подъема бастунов снимает их с цепного конвейера возврата и подает в накопитель саморазвеса.
Конвейер приводится в движение (скорость 0,033 м/с) от индиви​дуального привода, установленного перед саморазвесом. Механизм натяжения цепей смонтирован в противоположном конце линии.
Электрооборудование линии включает шкафы управления прес​сом, предварительной и окончательной сушилками. Параметры возду​ха в сушилках поддерживаются и контролируются системой автомати​ческого регулирования, разработанной ВНПО «Пищепромавтоматика» (г. Одесса).
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Рис 46. Схема линии Б6-ЛМГ:
1 - нижний ярус окончательной сушилки; 2 - нижний ярус предварительной сушилки; 
3 - подравнивающий нож; 4 - шнек; 5 - материалопровод; 6 - подрезной нож; 7 - конвейер возврата бастунов; 8 - отрезной нож; 9 - саморазвес; 10 - мака​ронные пряди; 11 - обдуватель; 12 - матрица; 13 - дозатор; 14 -тестосмеситель; 15 - шнек; 16 -сушилка трехъярусная; 17 - бастуны; 18 - верхний ярус предварительной сушилки; 19 - окончательная сушилка; 20 - верхний ярус окончательной сушилки; 
21 - промежуточная зона; 22 - подъемник; 23 - накопитель- табилизатор; 24- ярус накопителя; 25- конвейер; 26- машина для съема и резки

Регулирование параметров сушильного воздуха в зонах обеих су​шилок основывается на психрометрическом методе измерения влаж​ности и осуществляется с помощью датчиков, логометров и исполнительных механизмов. 
Линия фирмы "Бассано" (рис.47). В состав линии входят мучная система, шнековый пресс BBR 140/4, расстилочная ма​шина, предварительная сушилка "Тринслакс", механизм для переклад​ки макарон с рамок в цилиндрические кассеты "Трансферт", оконча​тельная сушилка "Ролинокс", накопитель.
Мука и вода в заданном соотношении равномерно дозируются в центробежный мукоувлажнитель 4, где под действием быстровращающегося вала с лопастями образуется тестовая масса, кото​рая затем в двух тестосмесителях 2 окончательно перемешивается, пластицируется и распределяется по четырем шнековым каналам 30. Из них тесто поступает в тубус 29, в котором через две прямоуголь​ные матрицы формуется.
 Прием отформованной пряди сырых изделий, разрезание ее на де​сять частей и перекладывание на сушильные рамки осуществляются расстилочной машиной 28, расположенной под прессом, между его опо​рами. Координацию действий механизмов машины осуществляет автоматическая система управления.
Обрезки сырых макарон, появляющиеся в результате неравномер​ной скорости формования изделий по длине матриц, поступают в сис​тему измельчения 27 и транспортировки обрезков, а отсюда — в доза​тор пресса. 
На линии транспортировки обрезков предусмотрен спе​циальный шибер, который в момент пуска пресса перекрывает основ​ную магистраль и направляет обрезки в пакет мимо измельчителя. Это исключает опасность непромеса теста.
 Сушильные рамки 26 с продуктом цепным конвейером 25 направ​ляются в камеру предварительной сушки 5, где на 17 ярусах в течение 0,82—1,08 ч изделия высыхают до влажности 16,5—18,5 %. Большая по​теря влаги в камере предварительной сушки связана с тем, что в ней используются прогрессивные высокотемпературные режимы сушки изделий. Температура сушильного воздуха в первой зоне 24 камеры 90 °С, во второй (верхней) — 80 °С при относительной влажности воздуха 35-50%.
С верхнего яруса предварительной сушилки рамки 7 с продуктом направляются к механизму перекладки макарон с рамок в цилиндри​ческие кассеты окончательной сушилки. Перекладка изделий осущест​вляется в такой последовательности. Сушильная рамка проходит под цепным конвейером 8 очистки, который с помощью щеток сметает изделия с рамок, при этом щетки совершают движение в ту же сторо​ну, что и рамки, но с большей скоростью, что позволяет очищать рамки во время движения. Макаронные изделия, находящиеся на рамках, по​падают в подвижный желоб 9, который в момент перекладки находит​ся под рамкой и синхронно с ней движется в ту же сторону. Синхрон​ное движение желоба осуществляется с помощью шарнирно закреплен​ной штанги и цепного конвейера 22. 
В конце хода нижняя крышка желоба автоматически открывается и десять порций макарон высы​паются в десять секций цилиндрической кассеты 10, которая в этот момент подается под загрузку цепным конвейером 11 верхней зо​ны 12 окончательной сушилки.
Освободившиеся от изделий рамки 23 цепным конвейером предва​рительной сушки по направляющим спускаются под нижний ярус су​шилки и вновь подаются под загрузку.
В окончательной сушилке, разделенной перегородками на две зоны, расположено два цепных конвейера, на которых закреплены цилиндри​ческие кассеты. При движении кассет в верхней зоне сушилки они со​вершают поступательное движение с одновременным качанием относи​тельно своей оси, при этом изделия, перекатываясь внутри кассеты, выпрямляются. Прямая форма изделий, выходящих из верхней зоны сушилки, позволяет увеличить вместимость цилиндрических кассет. 
После прохождения всех ярусов верхней зоны цилиндрические кассеты выходят из сушилки, крышки кассет автоматически открываются и происходит перегрузка изделий в кассеты 20 второй зоны 19. В ре​зультате в одну кассету второй зоны поступают изделия из двух кассет верхней зоны. За 2,38 - 3,31 ч нахождения изделий в верхней зоне окон​чательной сушилки они высыхают до влажности 14 - 15 %. 
Во второй зоне проводится окончательная досушка изделий до стандартной влаж​ности в течение 3,85 - 5,35 ч. 
Под сушилкой расположен ленточный конвейер 21, который выво​дит из нее макаронный лом, возможность появления которого обус​ловлена нарушением цикла перегрузки продукта. На выходе из сушилки крышки цилиндрических кассет автомати​чески открываются и высушенные изделия пересыпаются в люльки 18, установленные на промежуточном цепном конвейере 13, который рас​пределяет изделия в люльки, расположенные на двух цепных конвей​ерах 14 и 17 накопителя 15.
На выходе из накопителя установлена цепная карусель, на которой размещено 50 приёмных ковшей 16. Движение  цепного конвейера цикличное, в каждые десять ковшей разгружается одна цилиндрическая люлька. Из ковшей изделия перегружаются в приёмные лотки элеватора и подаются к фасовочно-упаковочной линии.
Автоматизированная линия фирмы "Бассано" с комбинированной сушкой макарон по сравнению с линиями, где сушка осуществляется на бастунах, имеет следующие преимущества: правильная форма изделий, обеспечивающая непрерывную автома​тическую фасовку; возможность изготовления широкого ассортимента макаронных изделий, в том числе и макарон большого диаметра; минимальное количество отходов сухих макаронных изделий.
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Рис.47. Схема линии фирмы «Бассано»:

1 -материалопривод; 2- тестосмеситель; 3- циклон; 4-мукоувлажнитель; 5- предварительная сушилка; 6 - верхняя зона камеры; 7,23,26-сушильные рамки; 8,11,13, 14, 17, 22, 25 - цепные конвейеры; 9 - желоб; 10, 20 - кассеты;  12 -верхняя зона окончательной сушилки;   15- накопитель;  
16- ковш;   18- люлька; 19 - вторая зона окончательной сушилки; 21- ленточный конвейер; 
24-первая зона предварительной сушилки; 27 - измельчитель; 28 - расстилочная машина; 
29- тубус; 30- шнековый канал

Требования к организации обслуживания и ремонта линии:
-наличие высококвалифицированного производственного и ремонт​ного персонала, в том числе для автоматической системы управления;
-еженедельное проведение технических осмотров с устранением об​наруженных дефектов, наладки и регулировки АСУ;
-постоянная замена наиболее изнашиваемых элементов узлов и аг​регатов линии;
-ежегодный планово-предупредительный ремонт в течение одного месяца с проверкой состояния узлов, подшипников опор и заменой смазки;
-наличие в резерве специальных редукторов и электродвигателей, достаточного количества запасных деталей.
Автоматизированные линии  производства коротких макаронных изделий
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Линия с конвейерными сушилками. В состав автоматизированной линии (рис. 48) входят мучная система, две штампмашины, пресс "Кобра-Л", двухсекционный виброподсушиватель "Трабатто", вибро​лоток, четыре элеватора (четвертый на рисунке не показан), предва​рительная сушилка, окончательная сушилка, накопитель-стабилизатор, вибробункер и система автоматического регулирования режима сушки.
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Рис. 48. Схема линии фирмы «Брайбанти» с конвейерными сушилками:

1 -вибролоток; 2 - осевой вентилятор; 3 - сито; 4 -вибрационный подсушиватель; 5 - центробежный вентилятор; 6 - нож; 7 - матрица; 8 - дозатор; 9 - тестосмеситель; 10 - шнек; 72,15,19 - элеваторы; 12, 16 - раскладчики; 13 - предварительна сушилка; 14 - верхний ярус сушилки; 17 - окончательная сушилка; 18 - верхний ярус сушилки; 20, 22 - ленточные конвейеры; 21 - бункер;
 23 - вибробункер

Мука, вода и при необходимости различные обогатительные до​бавки с помощью дозатора 8 непрерывно и равномерно дозируются в трехкамерный тестосмеситель 9 пресса, где происходит замес и вакуумирование теста. Замешенное тесто двумя прессующими шнеками 10 подается в прессующие головки. Ножи 6, вращаясь по плоскости мат​риц, отрезают от общего тестового потока необходимые по длине (фор​ме) изделия, которые затем обдуваются воздушным потоком от цент​робежных вентиляторов 5. Сырые макаронные изделия двумя потока​ми направляются в секции вибрационного подсушивателя 4, работаю​щие одновременно и независимо одна от другой.
В каждой секции продукт проходит сверху вниз по пяти вибрирую​щим ситам 3, обдувается с помощью осевых вентиляторов 2 и подсуши​вается. Два потока изделий из виброподсушивателя с помощью вибро​лотка 7 объединяются и первым элеватором 11 транспортируются к рас​пределительному устройству (раскладчику) 12, который равномерным по толщине слоем распределяет продукт по всей площади верхнего яру​са 14 предварительной сушилки 13.
За 55 - 84 мин продукт проходит сверху вниз девять ленточных кон​вейеров, высушивается и теряет 6 - 7 % влаги. Далее с помощью второго элеватора 15 и раскладчика 16 изделия поднимаются на верхний ярус 18 одиннадцатиленточной окончательной сушилки 17. В этой сушилке за 6,8 - 10,5 ч изделия высыхают до стандартной влажности. С помощью третьего элеватора 19 и подвижного ленточного конвейера 20, установ​ленного на направляющих, высушенные макаронные изделия направля​ются в бункера 21 накопителя-стабилизатора. Сюда поступает продук​ция, выработанная в течение одной-двух смен. Фасовка изделий осущест​вляется в дневную смену, для этого продукт из бункеров с помощью ленточного конвейера 22, вибробункера 23 и четвертого элеватора на​правляется к фасовочным машинам.
Конструкция пресса "Кобра-Л" аналогична прессу Б6-ЛПШ-750 с прессовыми головками для дисковых матриц. В головках устанавли​ваются матрицы для формования короткорезаных изделий или матрицы для формования ленты теста. В последнем случае отформованная из матрицы лента теста разворачивается специальным устройством и подает​ся на рольганг штампмашины.

Автоматическая система регулирования предназначена для автома​тического контроля параметров сушильного воздуха в сушилках линии по заданной программе. Принципиально не отличается от АСР линии Б6-ЛМГ.
Линия устанавливается в специальном помещении, а ее предвари​тельная и окончательная сушилки изолируются от общего помещения перегородками для обеспечения кондиционирования воздуха.
Линия с барабанными сушилками (рис.49). В состав автоматизированной ли​нии входят мучная система, пресс "Кобра-800ч", вибрационный подсушиватель ТМ 1000/AT, четыре последовательно установлен​ных барабанных сушилки "Ромет-24/8", вибрационный охладитель.
Пресс "Кобра-800ч" имеет предварительный тестосмеситель 7 с ин​тенсивным смешиванием компонентов, две последовательно установленные камеры 8 и 9 для окончательного замеса теста.

Отличительная особенность этого тестосмесителя - сложное движение месильных валов, которые, помимо осе​вого вращения с частотой 60 об/мин, осуществляют возвратно-посту​пательное движение вдоль камеры с частотой хода 12 с и амплитудой 60 мм. Этим достигается лучшая проработка теста и непрерывная очист​ка лопатками внутренней поверхности камеры от налипающего теста. Вакуумная обработка теста проводится в последней камере, из кото​рой с помощью двух шнеков 6 оно направляется к формующим мат​рицам 5.
Отформованная продукция нарезается с помощью вращающихся ножей 4, обдувается воздушным потоком от центробежных вентилято​ров 3 и двумя потоками направляется в вибрационный подсушива​тель 2, в котором проходит последовательно сверху вниз пять вибри​рующих сит, при этом интенсивно обдувается осевыми вентиляторами 1.
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Рисунок.49. Схема линии «Брайбанти» с барабанными сушилками:  

1, 14, 22 - осевые вентиляторы; 2 - вибрационный подсушиватель; 3,10 - центро​бежный вентилятор; 4 - нож; 5 - матрица; 6 - шнек; 7 - предварительный тестосмеситель; 8, 9 - камеры для замеса теста; 11 - панель; 12 - калорифер; 13 — шибер; 15,17 - лотки; 16 - барабанная сушилка; 18 - вибрационный охлади​тель; 19 - перфорированный лоток; 20 - ролик; 21 - загрузочное окно
Предварительно подсушенная продукция в первый сушильный барабан поступает по двум вибрирующим лоткам. Для этого в обшив​ке торцовой части сушильного туннеля предусмотрено два загрузочных окна 21 размером 300х400 мм. Концы вибрирующих лотков установ​лены на гибких вертикальных опорах на полу помещения.
Для обеспечения необходимых технологических режимов сушильного процесса все четыре последовательно установленных барабана закрыты теплоизолирующими панелями 11. Между верхним перекрыти​ем и барабанными сушилками 16 расположены осевые вентиляторы 14 и батареи калориферов 12. На каждую сушилку приходится шесть осе​вых вентиляторов мощностью 1,1 кВт каждый и по одному центробеж​ному отсасывающему вентилятору 10 мощностью 0,37 кВт.
Регулирование количества свежего воздуха, забираемого в сушил​ку, и выброс отработавшего осуществляется автоматически в заранее заданных соотношениях. 
Для этого в верхнем перекрытии над каждой сушилкой имеется по три отверстия для забора свежего воздуха, каж​дый из которых перекрывается шиберами 13 при помощи системы тяг и редуктора.
Для исключения охлаждения продукта в момент его перегрузки в торцовых частях барабанов в местах выгрузки продукта установлены змеевики, по которым циркулирует горячая вода, а под каждым лот​ком 15 — обогреватели. Каждый сушильный барабан установлен на четырех роликах 20, обеспечивающих его вращение с различной час​тотой. При этом частота вращения барабанов устанавливается в зави​симости от продолжительности сушки продукта.
Высушенная продукция из последнего барабана по лотку 17 на​правляется в вибрационный охладитель 18, который имеет горизонталь​но установленный перфорированный лоток 19. В процессе движения изделий по вибрирующей поверхности лотка они обдуваются воздухом цеха от осевого вентилятора 22. Охлажденная продукция различными транспортными устройствами может направляться в бункера-накопи​тели или к фасовочным автоматам.
Техника безопасности при работе на автоматизированных линиях
Каждая из описанных выше линий представляет собой комплекс машин, требующих квалификационного обслуживающего персонала.
Обслуживать линию разрешено лицам, прошедшим соответствую​щее обучение и сдавшим экзамен с обязательной отметкой в журнале. 
На работающих машинах линии запрещается проводить ремонт и смазку, снимать ограждения, кожухи и другие детали, касаться дви​жущихся частей. Чистку, ремонт, профилактический осмотр механизмов линии проводят только при их полной остановке. При этом на пусковых приборах вывешиваются предупреждающие надписи: "Не включать, работают люди!"
Перед пуском каждой машины линии необходимо убедиться, что не производятся ремонт, смазка машины и отсутствуют посторонние пред​меты.
С целью предупреждения аварии от превышения давления прессова​ния прессующий корпус пресса имеет автоматическую блокировку с при​водом прессующего шнека. 
При остановке прессующего шнека подается звуковой сигнал. В случае выхода из строя блокировки в прессующем корпусе предусмотрена специальная пробка с предохранительным штиф​том, рассчитанная на срабатывание, т. е. срез штифта при давлении бо​лее 16 МПа.
Блокировку крышек тестосмесителей необходимо содержать в ис​правном состоянии. Площадка и лестница на прессе должны быть чисты​ми и исправными. Запрещено производить зачистку пресса на ходу и открывать крышки тестосмесителей. Механизмы линий должны иметь защитные ограждения. Заправлять сырые изделия в механизм само раз​веса можно только при полной остановке машины. При заправке тесто​вой ленты в калибрующие валки штампмашины запрещается пропус​кать пальцы рук или какие-либо предметы под щиток калибрующих валков.
Не разрешается очищать от обрезков тестовой ленты измель​читель пневмотранспортера во время работы штампмашины.
Соединения обшивки камер линии должны обеспечивать необхо​димую герметизацию, предотвращающую выброс пара, горячего воздуха и пыли в помещение. При общем выключении тока в цехе выключают пусковые приборы на всех участках линии.
Все пусковые приборы долж​ны быть закрыты кожухами; электродвигатели и кожухи заземлены. 
На вентиляторах следует выполнить сетчатые ограждения, ограничиваю​щие доступы к вращающимся крыльчаткам.
Рабочие, обслуживающие линию, должны быть одеты в костюмы, обеспечивающие безопасную работу на машинах линии.
Техника безопасности на линиях также может быть обеспечена при условии бесперебойной работы и синхронного взаимодействия отдель​ных машин и установок линии.
Комплексно-механизированные линии  производства длинных макаронных изделий

В состав линии входят пресс, машина для резки или катающийся стол и конвейерная туннельная сушилка. Как правило, такие линии рас​полагаются на одном этаже в горизонтальном потоке.
Линия с сушилкой ЛС2-А (рис.50) состоит из шнекового макарон​ного пресса ЛПЛ-2М 1, машины для резки ЛРРМ 2 и сушилки ЛС2-А 4. В линии используются металлические кассеты, но можно применять и деревянные одинарные или двойные.
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Pиc. 50. Комплексно - механизированная линия производства длинных макаронных
 изделий с сушилкой ЛС2-А:
1-пресс; 2 - машина для резки; 3-ленточный конвейер; 4- сушилка; 5-роликовый конвейер;
 6 - вагонетка; 7 - весы; 8 - ящики с продукцией
Кассеты, заполненные сырыми макаронами на раскладочно-резательной машине, устанавливают вручную на поддоны обоих конвейеров сушилки стопками по 22 штуки в высоту. С другой стороны сушилки кассеты с сухими макаронами снимают с роликовых конвейеров 5 и вручную укладывают в подкатные вагонетки 6, затем высушенную про​дукцию направляют в фасовочное отделение, где с помощью весов 7 продукцию фасуют в потребительскую тару и упаковывают в ящики 8. Порожние кассеты ставят на ленточный конвейер 3 возврата, подающий их к раскладочно-резательной машине для повторного заполнения сы​рыми макаронами.
Линия с сушилкой Уфимской макаронной фабрики состоит из пресса ЛПП-2М, машины для резки ЛУМ-2, туннельной сушилки и цеп​ного конвейера возврата порожних двойных металлических кассет.
Кассеты с сырыми макаронами с конвейера раскладочно-резательной машины (или с катающегося стола) устанавливают непрерывно на поддоны обоих конвейеров сушилки. С другой стороны сушилки кас​сеты с сухими макаронами снимают с конвейеров и упаковывают в ящики. Для более полного заполнения ящики ставят на площадку виб​ратора.
Пустые кассеты вешают на трос непрерывно движущегося возврат​ного конвейера, который подает их к прессу для повторного заполне​ния.
 В конвейере для возврата порожних кассет тяговым элементом является втулочно-роликовая цепь, которая при помощи кронштейнов с роликами подвешена на направляющий путь. Снизу к цепи на растяж​ках прикреплен стальной трос диаметром 5 мм, на который вешают пустые кассеты. Скорость движения конвейера 0,25 м/с, вместимость 300 кассет, высота установки троса от пола 2050 мм.
Комплексно-механизированные линии  производства короткорезанных изделий

Комплексно-механизированные поточные линии для производства короткорезанных макаронных изделий включают один или два пресса ЛПЛ-2М (в зависимости от производительности сушилки), сушилку, стабилизатор-накопитель (или виброохладитель), фасовочную машину и ёмкость для упаковки изделий насыпью.
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Рис. 51.Схема комплексно-механизированной поточной линии
 с сушилкой СПК-4Г-90
Наиболее часто комплексно-механизированные линии вклю​чают в себя пятиленточные паровые конвейерные сушилки (типа СПК). Схема возможного варианта такой линии с установкой всего оборудования на одном этаже представлена на рис. 51.
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Отформованные сырые изделия из сборных воронок 2 уста​новленных   под   матрицами   прессов  1,  с   помощью сборного транспортёра 3 и наклонного ковшового элеватора 4 подаются в раскладчик 5. Когда сушилка расположена на значительном удалении от пресса, подача сырых изделий осуществляется сжатым воздухом по трубопроводу. Высушенные в сушилке 6 изделия элеватором 7 направляются на распределительный транспортёр 8 стабилизатора-накопителя 9.  Стабилизированная продукция ленточным транспортёром 10 подаётся в упаковочное отделение.
Рис.52. Схема комплексно-механизированной поточной линии 
с двумя сушилками СПК – 90
Для повышения прочности высушиваемых короткорезанных изделий, а следовательно, смягчения режима сушки в комплексно-механизированных линиях  было предложено устанавливать две сушилки СПК последовательно (рис. 52).
Подача сырых изделий от пресса 1 в раскладчик 4 первой сушилки 5 производится сборным ленточным транспортёром 2 через течку 3.  Подсушенные изделия с нижней ленты первой сушилки на верхнюю ленту второй сушилки 7 ссыпаются через межэтажное перекрытие по широкой течке 6 без применения второго раскладчика.  Высушенные изделия с нижней ленты второй сушилки при помощи течки 8 поступает на ленту распределительного транспортёра 9, находящегося над бункерами стабилизатора-накопителя11, а затем в одну из его секций.
Загрузка секции сухими изделиями с распределительного транспортёра может осуществляться с помощью поворотных заслонок 10. Каждая секция имеет в нижней части передней стенки щелевидное отверстие с заслонкой, через которое изделия ссыпаются на вибрационный транспортёр 12. 
Последний подаёт изделия к следующей течке 13, направляющей их к фасовочной машине 15 либо в бункер 14, где производится упаковка макаронных изделий насыпью.
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