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Введение 

Мясная индустрия считается одной из крупнейших сфер пищевой про-

мышленности, она призвана осуществлять потребности населения страны пи-

щевыми продуктами, представляющими главным источником белков. С це-

лью повышения выработка мяса и мясопродуктов каждый год меняются и 

включатся мясоперерабатывающие п предприятия. Регулярно совершается 

техническое техперевооружение и снабжение компаний мясной отрасли АПК 

страны современным технологическим оборудованием, новейшей техникой, 

комплексно механизируются и автоматизируются изготовления. Все больше 

используется вычислительная техника. Проводится большая работа по повы-

шению качества, улучшению и обогащению ассортимента мясных продуктов. 

Оценка питания различных групп жителей РФ, проводимый Институтом 

кормления АМНРФ, подтверждает, что в сегодня время п потребление пище-

вых продуктов не только начисто обеспечивает, но у значительной части насе-

ления превосходит энергетические надобности. В то же время п потребности 

в белках, в главную очередь в животного происхождения, довольствуется 

лишь на 80%. У значительного числа населения обозначается излишнее по-

требление жиров и углеводов, недостаток витаминов и минеральных веществ. 

Однимм из результатов научно-технического и социального прогресса, 

имеющим решающеее 3 значение для рассматриваемой проблемыы, считается 

внезапноее сокращение энергозатрат у основной массы го населения, как в 

сфере общественного производства, так и в сферее домашнегоо хозяйстваа и 

быта. На протяжении последних д десятилетий вследствие механизации и ав-

томатизации труда, сокращения продолжительностии рабочего дня и рабочей 

недели, развития общественного и личногоо транспорта, расширения комму-

нальных услуг энергозатрат человека снизились в 1,5 - 2 раза. 

Необходимо, чтобы ассортимент и состав мясопродуктов должен соответ-

ствовать меняющимся физиологическим п потребностям профессиональных и 

возрастным категориям населения страны. 

Изготовление высокачественныхх естественных натуральных мясных 

продуктовв – это сложная и первостепенная задачаа. Ее разрешение в зависи-

мости от совершенствованияя всеохватывающей и безотходной технологий вр 

переработки аграрного сырья, последующей автоматизации и механизации 

сельского оборудования и перерабатывающих службб, упадок сырьевых, 

энергетических и трудовых затрат, увеличениее рабочий и промышленнойй 

дисциплины, высококлассногоо подъема сотрудников [21]. 
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1 Литературно – патентный обзор 

 

1.1 Описание машино-аппаратурной схемы вареной колбасы 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Машинно-аппаратурная схема производства вареных колбас 
 

Машинно-аппаратурная схема процессаа показана на рисунке 14. Мясо в 

тушах, полутушахх и четвертинах сервируется на столик для ручной обвалки 

(1), где совершается его начальная обвалкаа и жиловкаа. процедуру согласно 

избавлению, мясной туши от костей именуют обвалкой. Жиловка - это устра-

нение из мяса жирной ткани, большихх кровеносных и лимфатический сосуд, 

сухожилий. Далее мясоо согласно ленточномуу транспортеру (2) сервируется 

в шнековыйй пресс (3) для машинной обвалки. в дальнейшем сортировки жи-

лованное мясо в телеге для транспортировкии мускульной ткани (4) отправ-

ляют для взвешивания в соответствии с рецептурой на автоматических весах 

(5).  
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Взвешенноее мясо предварительно измельчают на волчке (6) с диаметром 

отверстийй решетки 16-25 мм и подвергают посолу. В целях форсирования 

процесса посола рекомендуется размельченное мясо солить концентрирован-

ным веществом повареннойй соли плотностью 1,201 г/см 3 с вхождением хло-

ристого натрия 26 %. высококонцентрированныйй раствор поваренной соли 

остужают до температуры не выше 4°С. При засоле сырья дополняют нитрит 

натрия в количестве 7,5 г наа 100 кг мясного сырья (в виде раствора концен-

трацией не выше 2,5 %). Посоленноее мясо воздерживают в емкостях для со-

зревания (7) при температуре зданияя не выше 4°С, в течение 12-24 часов. Вы-

держанность мяса в созревателях постоянного деяния, обеспеченных охлажда-

емой рубахой, позволяетсяя делать в неохлаждаемых комнатах. При этом в 

остужаемую рубаху подают холодную воду или рассол с температурой от 0 до 

-1°С. Не рекомендованоо использование рассола более низкой температуры во 

уклонение примерзанияя мяса к стенам созревателя. 

Посоленное и выдержанное при низкой температуре мясо обрабатывается 

на куттере (8) с целью тонкогоо измельчения. Измельченное мясо смешива-

ется в фаршемешалке (9) с остротами, крахмалом, мукой, аскорбинатом 

натрия и измельченным шпиком течение 5-8 минут до принятия однородной 

массы фарша вслед за этим тщательного смешивания готовый фарш в тележ-

ках подается к шприцам. заполнение кожухов фаршем совершают на пневма-

тических, гидравлических или механических вакуумных шприцах (10). Глу-

бина вакуума 0,5 Па. Давление нагнетания должно гарантировать плотную 

набивку фарша. При вязке фарш отжимают вовнутрь батона и стойко завязы-

вают конец оболочки, делая петлю для навешивания на палку. Вязка батонов 

(товарные отметки) изготовляется в согласовании с условиями ГОСТ 23670-

79 вискозным шпагатом, шпагатом №1,2 в просторных оболочках, шпагатом 

№ 1,0 и льняными нитками в оболочках до 80 мм. Из батонов в натуральной 

оболочке убирают воздух, проникший в батон вместе с фаршем, через прокол 

оболочки. 

При присутствии на искусственных оболочках отпечатанных обозначе-

ний связку батонов допускается исполнять без поперечных перевязок (товар-

ных отметок) или с одной тремя перевязками промеж батона в связи от его 

диаметра. Наименьшая протяжённость батонов должна быть не менее 15 см. 

независимые концы шпагата и оболочки диаметром до 80 мм обязаны быть не 

длиннее 2 см, а свыше 80 мм не длиннее 3 см, при товарной отметке не длиннее 

7 см. уже после вязки либо наложения петли батоны навешиваются на па-

лочки, которые далее размещаются на рамах. При навешивании на палочки 

следят, чтобы батоны не граничили друг с другом во избежание слипов. Ба-

тоны в искусственной оболочке крупного диаметра 100-120 мм навешивают 

на палки (при наличии петли) или укладывают в горизонтальном положении 

на специальные лотки (приспособления), представляющие собой каркас из 

хромистой нержавеющей стали, на котором закреплена желобчатая подложка 

из нержавеющей сетки с ячейкой 2x2 мм. Лотки закрепляются на стандартных 

рамах и направляются в камеру осадки (12). Осадка, то есть, набивка фарша и 
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подсушивание оболочки. Батоны подвергаются осадке при температуре 4°С в 

течение 2 часов. Обжарку следует вести опилками лиственных пород деревьев, 

предпочтительно бука, ольхи, дуба, которые акцентируют при неполном сго-

рании ароматические и мажущие вещества. 

Обжарка колбасы в газовой среде (при прямом сгорании в топке газа) ни 

в каком случае не может бытьь предположена, таким образом газ при сгорании 

выделяет вредныее для здоровья человека вещества, конденсирующиеся на 

оболочке и проникающие в фарш, поэтомуь газ может быть использован при 

обжарке только в качестве топлива. Газовые горелки обязаны быть замкнуты 

в металлические кожуха с заключением продуктов сгорания газа не в камеру, 

а в атмосферу. Опилки для создания дыма контактируют не с газом, а с метал-

лическим кожухом, изолирующим газь от продукции. Обжарка производится 

в обжарочном шкафу (14) при температуре 95°С в течение 120 минут. Темпе-

ратура фарша колбас при обжарке не обязана повышаться более 40°С, так как 

при повышенной температуреь продукция теряет много влаги, фарш припека-

ется к оболочке и снижается выход продукции.  

Обжаренныеь батоны подвариваются в паровом варочном котле (15) при 

температуре 80°С в течение 120 минут. подготовленностьь обусловливается 

свершением внутри батона температуры 70°С.После варки батоны охлаждают 

под душем холодной водой с температурой 8°С в течение 10 минут в ороси-

тельной камере (16). После охлаждения под душем колбасные изделия охла-

ждают до температуры в центреь батона не ниже 0°С и не выше 15°С в камере 

охлаждения (17) при температуре 4°С и относительной влажности воздуха 95 

%. Вареные колбасы отпускают в реализацию при температуре не ниже 0 и не 

выше 15°С. Сроки сбережения при температуре не ниже 0 и не выше 8°С и 

относительнойь влажности воздуха 75 % вареных колбас высшего сорта - до 

72 ч, а первого и второго. 

 

1.2 Анализ и синтез технологического потока 

1.2.1 Спецификация ведущего оборудования линии 

Таблица 1 - Спецификация ведущего оборудования линии производства 

вареной колбасы 

Название 

Производи-

тельность, 

(т/ч) 

Емкость, 

(М^3) 

Установлен-

ная мощ-

ность, (кВт) 

Габариты 

д-ш-в, 

(мм) 

Класс 

Пресс шнековый         II 

Волчок         II 

Куттер         II 
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Фаршемешалка         II 

Шприц ваккум-

ный 
        II 

Шкаф обжароч-

ный 
        I 

Камера ороси-

тельная 
        I 

 

1.2.2 Список оборудования в линии  

 

1) Стол I 

2) Транспортер ленточный I 

3) Пресс шнековый I 

4) Тележка II 

5) Весы автоматические I 

6) Волчок II 

7) Емкость созревания I 

8) Куттер II 

9) Фаршемешалка I 

10) Шприц ваккумный I 

11) Лоток I 

12) Камера осадки II 

13) Тележка II 

14) Шкаф обжарочный II 

15) Котел варочный I 

16) Камера оросительная II 

17) Камера охлаждения II 

 

1.2.3 Операторная модель технологической линии производства вареных 

колбас 

A-  подсистема образования предварительного измельчения, имеющая 

операторы: 

B- Подсистема образования посола и созревания, имеющая операторы: 

I- Измельчение мяса 

C1- Подсистема образования тонкого измельчения фарша, имеющая опе-

ратор: 
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I- Образование тонкого фарша; 

II- Образование приготовления фарша. 

C2- Подсистема образования шприцевания фарша, имеющая оператор: 

С3-Подсистема образования вязки батонов и тепловой обработки, имею-

щая операторы: 

I- Образование вязки батонов 

II- Тепловой обработки 

С4 – Подсистема образования хранения и упаковки 

 

 

Рисунок 2 - Операторная модель технологической линии производства варе-

ной колбасы 
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1.2.4 Схема строения технологического потока 

 

Рисунок 3 – Вид связей между подсистемами 

 

1.2.5 Узкие места в линии 

 

Узкими местами в линии будет оборудования, которые относятся к I 

классу 

1.3 Литературный обзор: 

 

Современный куттер является чрезвычайно сложным, дорогостоящим ин-

женерным сооружением, базирующимся на последних достижениях науки и 

техники. Вместе с этим, благодаря высоким технологическим, а также тех-

нико-экономическим показателям в работе, куттер занимает ключевое место в 

системе мясорезательных машин [2]. 

Существуют различные виды куттеров. Были разработаны варианты про-

ведения процесса измельчения под вакуумом или в среде инертного газа. 
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Конструктивно измельчение в среде инертного газа или под вакуумом до-

стигается путем создания замкнутого пространства вокруг чащи. Таким обра-

зом, вакуумные куттеры при небольшой модернизации могут быть использо-

ваны для измельчения сырья в среде инертного газа. 

Измельчение под вакуумом позволяет существенно увеличить объемы 

обрабатываемого сырья обрабатываемого сырья (появились куттеры с 

объёмом чаши 500, 750 дм3 и более) , сократить длительность процесса реза-

ния, затормозить окислительные процессы, разрушающие белково-жировые 

соединения и т.д. Вакуумирование угнетает развитие микрофлоры, способ-

ствующий повышению санитарного благополучия фарша. 

Преимущества измельчения в вакууме стали причиной широкого приме-

нения вакуумных куттеров при реализации современных технологий фарше 

приготовления. Вместе с этим, можно отметить то, что куттеры, осуществля-

ющие измельчение в среде инертного газа, в мировой практике широкого рас-

пространения не нашли. 

Куттеры фирмы «Seydelmann» (Германия) 

Куттеры «Зайдельманн» заслуживают особого внимания, т. к. они уже се-

годня соответствуют требованиям будущего. Новые необычные технические 

решения, заложенные в устройство этих куттеров, позволяют существенно 

расширить их технологические возможности. 

Куттеры «Зайдельманн» представляют собой двух крышечную конструк-

цию, которая создаёт замкнутое и шум поглощающее пространство вокруг ра-

бочей зоны. Главную внутреннюю крышку изготавливают при помощи штам-

повки с вытяжкой без каких-либо крепёжных деталей, внешняя–шумопогло-

щающая – из прозрачного высокопрочного материала. 

Фирма «Зайдельманн» производит куттеры двух серий: «Ультра» и «АС». 

 

Куттеры серии «Ультра» (рисунок 4) 

 
Рисунок 4 – Куттер серии «Ультра» 
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Предназначены для производства фарша всех видов колбасных изделий. 

Они имеют две частоты вращения ножей в режиме перемешивания, а также 

две частоты вращения чаши. Для каждой частоты вращения ножей можно по-

добрать любую частоту вращения чаши. 

Куттеры серии «АС» (рисунок 5) 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Куттер серии «АС» 

 

Это сверхвысокоскоростные устройства, у которых частота вращения но-

жей примерно на 50% выше, чем у обычных высокоскоростных куттеров, а 

линейная скорость резания достигает 160 м/сек. 

Фирма «Зайдельманн» предъявляет самые высокие требования к эксплу-

атационным характеристикам своего оборудования, не забывая и о рабочем 

комфорте обслуживающего персонала. С этой целью разработаны модели К 

62 и К 12-2 с супершумоизоляцией.  Шумовые нагрузки этих куттеров совер-

шенно незначительны. 

Куттеры серии "АС" модели К 62 и К 12-2 имеют чаши вместимостью 220 

и 550 дм3, соответственно. Силовые приводы с частотным регулированием 

мощностью 140 кВт и 200 кВт обладают цифровым управлением, шестью 

предварительно программируемыми скоростями, а также системой автомати-

ческого измерения температуры. 

Интересным направлением конструкторского совершенствования явля-

ется создание варочных куттеров (рисунок 6) 
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Рисунок 6 – Варочный куттер 

 

Применяемых для приготовления различных паштетов, а также ваку-

умно-варочных куттеров. За счёт совмещения технологических процессов 

варки и измельчения в одной рабочей операции достигается существенное со-

кращение длительности приготовления колбасных изделий. 

Применение варочной системы «Зайдельманн» способствует повышению 

выхода готовой продукции примерно на 10%. Стойкий и стабильный фарш го-

товится путём горячего эмульгирования мяса, жира и воды. В вакуумно-вароч-

ном куттере содержание микроорганизмов в фарше значительно сокращается 

за счёт уменьшения количества рабочих операций, а также из-за отсутствия 

кислорода воздуха во время измельчения и термической обработки. 
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Куттеры модели Bi–Cut фирмы «Зайдельманн» имеют два перпендику-

лярно расположенных друг к другу независимых приводных вала с ножевыми 

головками. Частота вращения обеих ножевых головок может меняться бессту-

пенчато и предварительно программируется в соответствии с технологией кут-

терования «АС». Занимая ту же самую площадь, что и обычные куттеры, мо-

дель «Bi-Cut» (рисунок 7) значительно превосходит обычные установки по 

своей производительности. 

 
Рисунок 7 – Куттер модели Bi–Cut 
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Таблица 2 – Литературный обзор куттеров для измельчения мяса 

 

 

Наименование 

источника ин-

формации 

 

 

 

 

Авторы  

 

Издательство, год из-

дательства 

 

Страница  

Технологиче-

ское оборудо-

вание предпри-

ятий мясной 

промышленно-

сти 

 

Ивашов В.И ЗАО ГИОРД, 2007 170 

Машины для 

измельчения 

мяса и мясных 

продуктов 

 

 

Чижикова Т.В Легкая и пищевая 

промышленность, 

1982 

212 

Технологиче-

ское оборудо-

вание предпри-

ятий мясной 

промышленно-

сти 

 

Ивашов В.И ЗАО ГИОРД, 2007 172 

Технологиче-

ское оборудо-

вание предпри-

ятий мясной 

промышленно-

сти 

 

Пелеев А.И ПИЩЕПРОМИЗДАТ, 

1963 

323 
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1.4 Патентный обзор: 

 

Таблица 3 – Патентный обзор куттеров для измельчения мяса 

 

 

Страна по 

которой 

произведен 

поиск 

 

 

 

Индекс патент-

ной классифи-

кации 

 

Использованные источники 

информации 

 

Глу-

бина 

поиска 

 

Выяв-

ленные 

ана-

логи 

Россия 2 031 720 

В02С18/18 

(1995.01) 

Автор(ы): 

Демьянов 

Игорь Ивано-

вич 

Кунавин Сер-

гей Петрович 

Пешков Анато-

лий Митрофа-

нович 

Пичугин Юрий 

Васильевич 

Якубенко Па-

вел Васильевич 

Патентооблада-

тель(и): 

Конструктор-

ское бюро хи-

мавтоматики 

Использование: в мясопере-

рабатывающей индустрии, а 

в частности в устройствах 

тонкого измельчения мяса. 

формула изобретения: кут-

тер имеет корпус, в котором 

выполнена чаша и ножевая 

головка, содержащая нож с 

режущей сторонойь кромкой 

и крепежной частью. В кре-

пежной части ножа и устано-

вочной шайбе выполнен ряд 

попарных отверстий. При 

этом отверстияь совпадают, 

а в остальных попарных от-

верстиях совпадают лишь их 

продольные координаты. В 

совпадающихь отверстиях 

установлены штифты. В по-

лости одного из несовпадаю-

щих отверстий расположен 

балансировочный вкладыш. 

2006-

2016 

- 

Россия 2 054 874 

А22С17/00 

(1995.01) 

В01С18/30 

(1995.01) 

Автор(ы): 

Костин Георгий 

Васильевич 

Федоров Эду-

ард Левонович 

Куттер [28], имеющий ноже-

вой вал, установленные на 

нем ножи, содержащийь ка-

налы, камеру для ввода жид-

кости и торцевые крышки, 

отличающийся тем, что 

ножи установлены на валь 

посредством втулки и шайб, 

имеющих кольцевые и ради-

альные каналы для подвода 

2006- 

2016 

- 
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Гордон Анато-

лий Михайло-

вич 

Юлешкин Вла-

димир Влади-

мир Иванович 

Патентооблада-

тель(и): 

Воронежский 

механический 

завод 

жидкости от камеры для 

ввода к заднейь кромке 

ножа. 

 

 

Россия 2 140 160 

А22С17/00 

(1995.01) 

В02С18/30 

(1995.01) 

Автор(ы): 

Митин В.В 

Славущев С.В 

Захарьящев Р.В 

Патентооблада-

тель(и): 

Московский 

государствен-

ный универси-

тет прикладной 

биотехнологии 

Изобретение относится к 

устройствам для тонкого из-

мельчения мяса и может 

быть использованоь на пред-

приятиях мясной промыш-

ленности для приготовления 

вареных колбас, сосисок, 

сарделек, паштетов. Изобре-

тение позволяет упростить 

конструкцию и повысить 

производительность куттера. 

Куттер содержить корпус, 

выполненный в виде разъем-

ной сферы с разгрузочным и 

загрузочным патрубками, с 

приводным валом и серпо-

видными ножами. В корпусе 

жестко смонтирован стакан 

коаксиально приводному 

валу, который через редук-

тор связан с серповидными 

ножами, а через волновой – с 

корпусом редуктора. Редук-

тор установлен через по-

движную опору на стакане 

для создания вращения сер-

повидных ножей в двух вза-

имоперпендикулярных плос-

костях. На внутренней по-

верхности стакана и на при-

водном валу поочередно 

смонтированы лопасти для 

2006-

2016 

- 
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создания разрежения в рабо-

чей полости корпуса. Стакан 

снабжен всасывающим и вы-

пускающим патрубками, ис-

ключающие попадание про-

дукта в зону всасывания. 

Крышка волнового редук-

тора выполнена в виде ко-

нуса 

 

 

 

Патент № 2060007 

Авторы(ы): Ломачинский В.С., Мустафин Н.Х 

Патентообладатель(и): Ломачинский Владимир Софронович 

Приоритеты: подача заявки: подача заявки 1994.04.28 публикация па-

тента: 20.05.1996  

 Формула изобретения: 

1. Куттер-мешалка, имеющая корпус, дежу со спиральными шнеками и 

режущий механизм, выдающаяся тем, что вдоль продольной оси дежи опреде-

лена перегородка с окнами по торцам, шнеки находятся по обе стороны пере-

городки и снабжены лопатками, поставленными на валах шнеков напротив 

окон. 

2. Куттер-мешалка по п.1, выдающаяся тем, что в окнах перегородки пе-

рекрестно траектории вращения лопаток размещены ножи для очистки лопа-

ток от перемешиваемого материала. 

3. Куттер-мешалка по пп.1 и 2, выдающаяся тем, что режущий механизм 

установлен в деже соосно со шнеком напротив одного из окон. 

 

 

 
 

Рисунок 8 – Куттер мешалка 
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Патент № 2016660 

Авторы(ы): Федоров Э.Л., Гордон А.М., Родных А.А 

Патентообладатель(и): Воронежский механический завод 

Приоритеты: подача заявки: подача заявки 19.07.1991 публикация па-

тента: 30.07.1994 

Формула изобретения: 

Ножевой блок куттера, включающий нож с посадочными отверстиями и 

устройство регулировки вылета режущей кромки ножей, отличающийся тем, 

что устройство регулировки вылета режущей кромки ножей сделано в виде 

соединенных между собой шлицевой втулкой зубчатых эксцентриковых шайб, 

поставленных в посадочные отверстия ножей, которые исполнены с зубчатой 

поверхностью, вдобавок шлицевая втулка имеет общий шаг зубьев с эксцен-

триковыми шайбами и зубьями посадочного отверстия ножей. 

 

 

 
 

Рисунок 9 – Нож 
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Патент № 1832541 

Авторы(ы): Гутерман В.Ю.,Кащук А.С.,Круглов Ю.В.,Пичугин Ю.В., 

Патентообладатель(и): Конструкторское бюро химавтоматики 

Приоритеты: подача заявки: подача заявки 19.09.1989 публикация па-

тента: 27.08.1996 

Формула изобретения 

1. Куттер, охватывающий корпус, чашу с валом, уплотнение, редуктор, 

выделяющийся тем, что, с целью повышения эксплуатационных характери-

стик, он обеспечен дополнительным корпусом, в котором определен вал чаши, 

при этом дополнительный корпус при помощи салазок размещен на корпусе 

куттера, а опора вала сделана с возможностью перемещения вдоль его оси. 

2. Куттер по п.1, отличающийся тем, что редуктор закреплен на дополни-

тельном корпусе. 

3. Куттер по пп.1 и 2, выделяющийся тем, что вал чаши размещен коакси-

ально с редуктором и снабжен упором, выполненным с возможностью пере-

мещения вдоль его оси. 

 

 

 
 

 

Рисунок 10 – Куттер 
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Вывод: на основе литературно-патентного обзора выявили, что для мо-

дернизации куттеров в целом можно разделить на два основных направления. 

 

1) Изменение свойств и конструкции куттеров, наведенное на обра-

ботку качества перерабатываемого продукта (фарша) 

обработка качества перерабатываемого продукта исполняется за счет оп-

тимизации формы чаши куттера; оптимизации расположения рабочей зоны ре-

зания ножей; регулировка зазора между ножами и чашей, подбора формы ре-

жущей кромки и правильной заточки ножей; возможности регу-лировки ско-

рости вращения ножевого вала; реверсивным режимом вра-щения вала на низ-

ких оборотах – перемешивание. 

2) Улучшение эксплуатационных характеристик оборудования. 

Изменение технических качеств, воздействующих на срок работы, надеж-

ность, комфорт в обслуживании и ремонтопригодность, приведение установки 

оборудования в соответствие с современным уровнем техники. Использование 

высококачественных нынешных комплектующих и материалов, проверенных 

и зарекомендовавших себя; восстановления посадочных мест подшипников 

ножевого вала с высокой точностью. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

19 
ФКИ 00.00.000 ПЗ 

 



2 Описание куттера Л5-ФКМ 

 

Куттер Л5-ФКМ [20], считается мясорезательной машиной периодиче-

ского воздействия, предназначень для окончательного тонкого измельчения 

мяса и приготовления фарша при производстве варено-копченыхь, полукопче-

ных, сырокопченых, вареных, ливерных колбас, сосисок и сарделек. Допуска-

ется измельчение охлажденного от -1 до +5 °С мяса в кусках массой не более 

0,5 кг, а также блоков замороженного мяса размерами 190х 190x75 мм темпе-

ратурой никак не меньше -8 °С [22]. 

Продолжительность процессаь обрабатывания фарша в куттерах перио-

дического воздействия зависит от коэффициента загрузки чаши, расстояния 

между крайней точкой ножа и днищем чаши; числа ножей и скорости их вра-

щения, рода сырья и назначения фарша [15] 

На рисунке 11 показана схема куттера Л5-ФКМ. 

 

 

 
Рисунок 11 – Схема куттера Л5-ФКМ 

а)1 – станина; 2 – тележка; 3 – механизм загрузки; 4 – выгружатель; 5 – 

тарелка; 6 – ножевой вал. 

 б) 1 – шкив; 2 – болт; 3 – крышка; 4 – подшипник; 5 – вал;  

6 – подшипник; 7 – наружный лабиринт; 8 – ножевая головка; 9 – 

кольца; 10 – гайка; 11 – внутренний лабиринт. 
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Он состоит из станины 1 с электродвигателямиь приводов ножевого вала 

и чаши, чашиь ножевого вала 6, предохранительной крышки, выгружателя 4 с 

тарелкой 5, механизма загрузки 3, тележки 2, дозатора воды и электрообору-

дования с пультом управления. Станина 1 сделанаь из двух отдельных частей. 

В нижней частиь на качающихся плитах определены электродвигатели приво-

дов ножевого вала и чаши, в верхнейь части на подшипниках качения — но-

жевой вал, на консоли которого расположены ножевые головки. Вращение но-

жевого вала с ножамиь исполняется электродвигателем через увеличивавшую 

клиноременную передачу. Чаша приходитсяь во вращение двухскоростным 

мотором [23]. 

С целью предоставления безопасных условий работы, а кроме того 

предотвращения выбрасыванияь приготавливаемогоь фарша зона работа но-

жей и часта чаши над ней закрывается сверху защитной крышкой. 

Загрузка измельчаемого продуктаь в чашу производится подъемными те-

лежками. Подача мяса под ножиь осуществляется вращением чаши. 

Система выгрузки — редуктор, к которому с одной стороны фланцем при-

соединен электромотор, с другой — труба выгружателяь с идущим через нее 

валом привода тарелки. Исполнительныйь орган выгружателя — алюминие-

вая тарелка. В период основыь выгрузки продукта она принимает вращение, а 

таким образом одновременноь срабатывает муфта червячной пары, то мед-

ленно спускается в чашу — фарш выгружается. При достиженииь тарелкой 

дна чаши муфта выключается, перемещениеь тарелки вниз прекращается, она 

возобновляет вращатьсяь до полной выгрузки продукта, а затем срабатывает 

реверс, и тарелка поднимается вверх. 

Ножевой вал состоить из шкива 1, болта 2, крышки 3, подшипников 4 и 6, 

вала 5, ножевойь головки 8, кольца 9, гайки 10. Наружный 7 и внутренний 11 

лабиринты обеспечивают заданную траекториюь движения продукта. 

Область куттерных ножей перекрытаь защитной крышкой из нержавею-

щей стали, наполненной изнктри звукопоглощающим материалом, снизу к ней 

крепится скребок для удаления с наружной поверхностиь фарша и направле-

ния его в лоток, установленныйь на ограждении чаши. Механизм загрузки — 

тележка для транспортирования продуктаь к куттеру и механизм ее опрокиды-

вания, смонтированный в чугунной станине. 

Дозатор воды содержит в себя емкостьь с датчиками доз, центробежный 

насос с электродвигателемь для подачи воды в чашуь и соленоидный клапан. 

Принцип работы дозатораь устроен на объемном измерении. Бак его посто-

янно заполнен водой доверху. С целью выдачи дозы срабатывает насос ввода 

воды в чашу на определенноеь количество литров. Когда уровень воды пони-

зится на данную величину, насос автоматическиь отключается, клапань отпи-

рается, и вода из магистралиь поступает в бак. 
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Техническая характеристика куттера Л5-ФКМ 

 
Производительность, кг/с ……………………    0,33 

Вместимость чаши, м3 ………………………… 0,125 

Коэффициент загрузки чаши ………………….  0,4…0,6 

Число ножей ……………………………………  6 

Длительность цикла, мин ……………………...  3…5 

Скорость резания ножей, м/с …………………   65 

Установленная мощность, кВт ……………….  .5,5 

Занимаемая площадь, м2………………………...5,5 

Масса, кг …………………………………………2200 

Габаритные размер, м: 

Длина …………………………………………….3 

Ширина  …………………………………………1,85 

Высота   ………………………………………….1,8 
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3 Расчеты, подтверждающие работоспособность куттера Л5-ФКМ 

 

3.1 Технологический расчет 

 

Рассчитаем объёмную производительность куттера периодического дей-

ствия [1] М0, м
3/ч, по формуле (1): 

 

 М0 = 
цT

W 
60 ,   (1) 

 

где: W — ёмкость чаши, м3; 

       φ — коэффициент загрузки; 

       Тц — время рабочего цикла. 

 

 М0 = 
4

5,0125
60


  = 56,25 

 

Определим массовую (весовую) производительность куттера периоди-

ческого действия Мв, кг/ч, по формуле (2): 

 

 Мв = 
цT

W  
60 ,    (2) 

 

где: ρ — плотность фарша, кг/м3. 

 

 Мв = 
4

10415,0125
60


  = 5,856 ∙ 104 

 

Определим расход льда, добавляемого при куттеровании. 

При мелком и тонком измельчении мяса наибольшая честь энергия рас-

ходуется на преодоление пластических деформаций и трение, которое перехо-

дит в тепло. Если предположить, что 90% расхода энергии идет на нагревание 

фарша, теплоемкость которого С = 0,86 ккал/кг. град, то возможный нагрев 

фарша при измельчении без добавления воды или льда 
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  Δt = 0,97·q   (3) 

  Δt = 7,76 °С 

 

Расход снега G, кг/ч, добавляемого для уменьшения Δt при допустимом 

нагреве Δt0, рассчитывается по формуле (4): 

 

 G = Δq·Mв   (4) 

 G = 0,062∙5,856∙ 104= 3631 

 Δq = 
r

ttС )( 0 ,    (5) 

 Δq = 0,062 кг/кг 

где: r — скрытая теплота плавления льда или таяния снега, ккал/кг 

 

Определим время разгрузка чаши, если толщина слоя продукта на тарелке 

выгружателя составляет 30 мм. 

Время, необходимо для разгрузки чаши τр, с, определят по формуле (6): 

 

 τр = 
срQ

W0 ,    (6) 

 τр = 
0,63

0,0147
= 43 

 W0 = W , м3      (7) 

 W0 =1,26 ∙ 0,5 = 0,63 

где: Qср — средний расход фарша при выгрузке чаши,м3/с, по формуле (8): 

 Qср = срср fV     (8) 

 Qср= 0,196 ∙ 0,075 = 0,0147 

Vср — средняя линейная скорость фарша, м/с, по формуле (9): 

 Vср = 
60

ТТ nR     (9) 

 Vср=
3,14∙0,375∙10

60
= 0,196 

где: RT — радиус тарелки выгружателя, м; 
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fср — средняя площадь поперечного сечения слоя фарша на тарелке вы-

гружателя во время выгрузки фарша, м2; 

nT — число оборотов тарелки выгружателя в минуту, об/мин 

 fср = 
TT hR 

3

2     (10) 

 fср=
2

3
∙ 0,375 ∙ 0,303 = 0,075 

 

3.2 Кинематический расчет приводного вала ножевой головки 

 

 
Рисунок 12 – Кинематическая схема куттера Л5-ФКМ 

 

Угловая частота вращения ножевого [18] вала  𝜔2, с−1 по формуле (11): 

 

 𝜔2 =
𝜋∙𝑛2

30
 (11) 

 

где: 𝑛2 – частота вращения ножевого вала, мин−1 

 

 𝜔2𝑚𝑖𝑛 =
3.14∙180

30
= 18.84 
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𝜔2𝑚𝑎𝑥 =
3.14∙3600

30
= 376.8  

 

Мощность N,кВт, на ножевом валу определяется по формуле (12): 

 

 𝑁 =
𝑎𝐹𝑧𝑛ɳ0

60ɳ
   (12) 

 

где: а – удельный расход энергии на разрезание слоя фарша одним ножом 

за один оборот, Дж/м2; 

      z – количество ножей; 

      F – площадь сечения слоя фарша в чаше куттера, м2;; 

      n – число оборотов вала, мин−1; 
      ɳ0 – коэффициент запаса мощности; 

      ɳ - общий КПД привода;  

 

𝑁 =
2,2 ∙ 0,024 ∙ 6 ∙ 3600 ∙ 1,2

60 ∙ 0,9
= 25,3 

 

Крутящий момент на валу Мкр, Н∙ м по формуле (13): 

 

 Мкр =
𝑁

𝜔2
  (13) 

 

где: N – мощность на ножевой валу, кВт; 

      𝜔2 – угловая частота вращения ножевого вала, с−1; 

 

Мкр
𝑚𝑎𝑥 =

25300

18,84
 = 1342,8 

 

Мкр
𝑚𝑎𝑥 =

25300

376,8
= 67,14  

 

Диаметр шкива 𝑑2, м, по формуле (14): 

 

 𝑑2 = (3 … 4) ∙ √𝑀кр
3   (14) 

 

где: 𝑀кр – крутящий момент ножевого вала, Н∙мм 

 

𝑑2𝑚𝑎𝑥 = 4 ∙ √1342800
3

= 441,3 

 

𝑑2𝑚𝑎𝑥 = 4 ∙ √67140
3

= 163 
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Действительное значение диаметра шкива лежит в получившейся области 

значений, поэтому принимаем ближайший рекомендуемый стандартный диа-

метр 𝑑2 = 180 мм. 

 

Передаточное отношение ременной передачи i определяется по формуле 

(15): 

 

 

 𝑖 =
𝑛1

𝑛2
  (15) 

 

𝑖 =
3000

3600
= 0.83 

 

Диаметр ведущего шкива 𝑑1действ, мм, с учетом скольжения 휀 по формуле 

(16): 

 

 𝑑1действ =
𝑑1

(1−𝜀)
  (16) 

 

𝑑1действ =
180

(1 − 0.021) ∗ 0.83
= 223 

 

Принимаем 𝑑1= 224 мм. 

Линейная скорость ремня 𝑣, м/с по формуле (17): 

 

 𝑣 =
𝜋∙𝑛1∙𝑑1

60
  (17) 

 

𝑣 =
3.14 ∙ 3000 ∙ 0.224

60
= 35.1 

 

Длина ремня L, м, при этом составит по формуле (18): 

 

 𝐿 = 2 ∙ 𝛼𝜔 + 0.5 ∙ 𝜋 ∙ (𝑑1 + 𝑑2) +
(𝑑1−𝑑2)

2

4∙𝑎
  (18) 

 

где: а – предварительное значение длины ремня, м. 

 

𝐿 = 2 ∙ 0,3 + 0,5 ∙ 3,14 ∙ (0,224 + 0,18) +
(0,224 − 0,18)2

4 ∙ 0,3
= 1,23 

 

Из стандартного ряда длин по ГОСТ 1284.1-80 выбираем ремень длиной 

1,25 м. 
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Уточняем межосевое расстояние 𝑎𝜔, м, по формуле (19): 

 

 𝑎𝜔 = 0,25 ∙ [(𝐿 − 𝑊) + √(𝐿 − 𝑊)2 − 2 ∙ 𝑦]  (19) 

 

где: W, м, и y, м2 определяется по формулам (20) и (21): 

 

 𝑊 = 0.5 ∙ 𝜋(𝑑1 + 𝑑2)  (20) 

 

 𝑦 = (𝑑1 − 𝑑2)2  (21) 

 

𝑎𝜔 = 0.25 ∙ [(1.25 − 0.63) + √(1.25 − 0.63)2 − 1.25 ∙ 0.163] = 0.26 

 

𝑊 = 0.5 ∙ 3.14 ∙ (0.224 + 0.18) = 0.63 
 

𝑦 = (0.224 − 0.18)2 = 0.163 
 

Угол обхвата ремня 𝛼, град, по формуле (22): 

 

 𝛼 = 180 − arcsin
𝑑1−𝑑2

𝛼𝜔
  (22) 

 

𝛼 = 180 − arcsin
0.224 − 0.18

0.26
= 170 

 

Получившийся угол больше допустимого [𝛼]=90 град, следовательно, пе-

редача работоспособна. 

При монтаже передачи необходимо обеспечить возможностью межосе-

вого расстояния на 0,01 ∙ L = 0.01 ∙ 1.25 = 0.0125 м , для обеспечения свобод-

ного надевания ремней на шкивы, и предусмотреть возможность увеличения 

межосевого расстояния на 0,025 ∙ L = 0,025 ∙ 1,25 = 0,031 м, для натяжения 

ремней. 

Допустимое значение передаваемой мощности [N], кВт, приходящийся на 

один ремень по формуле (23): 

 

 [𝑁] = 𝑁0 ∙ 𝐶𝐿 ∙ 𝐶𝛼 ∙ 𝐶𝑧  (23) 

 

где:  𝑁0 – допустимое значение передаваемой мощности, приходящейся 

на один ремень без учета поправочных коэффициентов, кВт; 

      𝐶𝐿 – коэффициент, учитывающий длину ремня; 

      𝐶𝛼 – коэффициент, учитывающий угол обхвата; 

      𝐶𝑧 – коэффициент, учитывающий число ремней в приводе. 

 

[𝑁] = 5,67 ∙ 0,93 ∙ 0,95 ∙ 0,95 = 4,75 
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Число ремней z, шт., необходимых для передачи заданной мощности 

определяем по формуле (24): 

 

 𝑧 =
𝑁∙𝐶𝑝

[𝑁]
  (24) 

 

где: N – передаваемая мощность, кВт; 

      𝐶𝑝 – коэффициент режима работы; 

      [N] – допустимое значение передаваемой мощности, приходящейся на 

один ремень, кВт. 

 

𝑧 =
25,3 ∙ 1,2

4,75
= 6,39 

 

Принимаем число ремней z = 7 шт. 

 

Определим силы натяжения в ремне. 

Предварительно натяжение ветвей 𝐹0,Н, по формуле (25): 

 

 𝐹0 =
850∙𝑁∙ 𝐶𝑝∙𝐶𝐿

𝑧∙𝑣∙𝐶𝛼
+ 𝜃 ∙ 𝑣2  (25) 

 

где: 𝜃 -  коэффициент, учитывающий центробежную силу, Н∙ с2/м2; 
       v – линейная скорость ремня, м/с; 

 

𝐹0 =
850 ∙ 25.3 ∙  1.2 ∙ 0.93

7 ∙ 35.1 ∙ 0,95
+ 0,18 ∙ 35,12 = 325 

 

Сила, действующая на валы 𝐹в, Н, по формуле (26): 

 

 𝐹в = 2 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝑧 ∙ 𝑠𝑖𝑛
𝛼

2
  (26) 

 

𝐹в = 2 ∙ 325 ∙ 7 ∙ 𝑠𝑖𝑛
168

2
= 4524 

 

Масса чаши с фаршем m, кг, по формуле (27): 

 

 𝑚 = 𝑚ч + 𝜌ф ∙ 𝑉 ∙ 𝛼  (27) 

 

где: 𝑚ч – масса чаши, кг; 

       𝜌ф – плотность фарша; 

       𝑉 – емкость чаши; 

       𝛼 – коэффициент загрузки чаши по основному сырью. 
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𝑚 = 200 + 1100 ∙ 0,125 ∙ 0,6 = 282 
 

Линейная скорость вращения чаши 𝑣ч, м/с, по формуле (28): 

 

 𝑣ч =
𝜋∙𝑛ч∙𝑑ч

60
  (28) 

 

где:  𝑛ч – частота вращения чаши, об/мин; 

       𝑑ч – диаметр чаши, м. 

 

𝑣ч =
3,14 ∙ 16 ∙ 1,5

60
= 1,256 

 

 

 

 

Сила инерции F, Н, по формуле (29): 

 

 𝐹 =
2∙𝑚∙𝑣ч

2

𝑑ч
  (29) 

где: m – масса чаши с фаршем, кг. 

 

𝐹 =
2∙282∙1,2562

1,5
=593,15 

 

Необходимая мощность 𝑁2, Вт, по формуле (30): 

 

 𝑁2 = 𝐹 ∙ 𝑣ч  (30) 

 

𝑁2 = 593,15 ∙ 1,256 = 745 
 

КПД привода по формуле (31): 

 

 ɳп = ɳр.п ∙ ɳч.р ∙ ɳм ∙ ɳп.п
2   (31) 

 

где:  ɳр.п – КПД ременной передачи; 

       ɳч.р – КПД червячного редуктора; 

       ɳм – КПД муфты; 

       ɳп.п – КПД подшипниковой пары. 

 

ɳп = 0,96 ∙ 0,8 ∙ 0,98 ∙ 0,992 = 0,74 
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Необходимая мощность двигателя 𝑁1, Вт, по формуле (32): 

 

 𝑁1 =
𝑁2

ɳп
  (32) 

 

𝑁1 =
745

0,74
= 1006,7 

 

Передаточное отношение ременной передачи 𝑖р.п по формуле (33): 

 

 𝑖р.п =
𝑑2

𝑑1
  (33) 

где:  𝑑2, 𝑑1- диаметры шкивов, м. 

 

𝑖р.п =
200

63
= 3,17 

 

 

 

Передаточное отношение червячного редуктора 𝑖ч.р по формуле (34): 

 

 𝑖ч.р =
𝑧2

𝑧1
  (34) 

 

где: 𝑧1- число заходов червяка; 

       𝑧2 – число зубьев зубчатого колеса. 

𝑖ч.р =
58

1
= 58 

 

Общее передаточное отношение привода 𝑖общ по формуле (35): 

 

 𝑖общ = 𝑖р.п ∙ 𝑖ч.р  (35) 

 

𝑖общ = 3,17 ∙ 58 = 183,86 

 

Необходимая частота вращения двигателя 𝑛дв, об/мин, по формуле (36): 

 

 𝑛дв = 𝑛ч ∙ 𝑖общ  (36) 

 

𝑛дв = 16 ∙ 183,86 = 2941,7 
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4 Прочностной расчет ножа 

 

 
 

Рисунок 13 – Схема к расчету ножа 

 

Нормальная сила Рн, Н, по формуле (37): 

 

 Рн = Р ∙ cos (𝛾 +
𝛼

2
)  (37) 

 

где: Р – сопротивление резанию мышечной тканью, Н; 

      𝛾 – угол установки ножа; 

      𝛼 – угол заточки, град. 

 

Рн = 1500 ∙ cos (0 +
14

2
) = 1488 

 

Изгибающая сила Рк, Н, по формуле (38): 

 

 Рн = Р ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝛾 +
𝛼

2
)   (38) 

 

Рн = 1500 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (0 +
14

2
) = 182.8 

 

Изгибающий момент Ми, Н∗ м, по формуле (39),(40): 

 

 

 Ми = Рк ∙ у   (39) 
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 у =
3

2
∙

Рк

[𝜎и]∙𝑡𝑔2𝛼

2
∙𝑏

   (40) 

 

где: [𝜎и] – допустимое напряжение на изгиб материала ножа, МПа; 

       b – длина лезвия, м. 

 

Ми = 182,8 ∙ 4,04 ∙ 10−5 = 0,0074 
 

у =
3

2
∙

182,8

450 ∙ 106 ∙ 𝑡𝑔2 14
2 ∙ 0,305

= 1,33 ∙ 10−4 

 

Толщина лезвия h, м, в сечениях х-х, по формуле (41): 

 

 ℎ = 2𝑡𝑔
𝛼

2
∙ 𝑦  (41) 

 

ℎ = 2𝑡𝑔
14

2
∙ 1.33 ∙ 10−4 = 0.33 ∙ 10−4 

 

Момент сопротивления лезвия W, м3, по формуле (42): 

 

 𝑊 =
𝑏∙ℎ2

6
  (42) 

 

𝑊 =
0,305 ∙ (0,33 ∙ 10−4)2

6
= 0,55 ∙ 10−10 

 

Напряжение на изгиб 𝜎и, МПа, в сечениях х-х, по формуле (43): 

 

 𝜎и =
Ми

𝑊
  (43) 

 

𝜎и =
0.0074

0.55 ∙ 10−10
= 134.5 ∙ 106 

 

Полученное значение меньше допустимого, следовательно, условие проч-

ности на изгиб выполняется. 

Найдем радиус закругления лезвия 𝑟, м, по формуле (44): 

 

 𝑟 = 𝑦 ∙
sin

𝛼

2

1−sin
𝛼

2

  (44) 
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𝑟 = 0.33 ∙ 10−4 ∙
sin

14
2

1 − sin
14
2

= 4,5 ∙ 10−6 

Ширина режущей кромки ножа 𝜌, м, по формуле (45): 

 

 𝜌 =
3∙Рк∙(1+

1

sin
𝛼
2

)

[𝜎и]
   (45) 

 

𝜌 =

3 ∙ 182,8 ∙ (1 +
1

sin
14
2

)

450 ∙ 106
= 1,12 ∙ 10−5 

 

Получено значение остроты лезвия при данном угле заточки, обеспечива-

ющее максимальную стойкость к излому при обеспечении максимальной ре-

жущей способности при заданных условиях. 

Максимальное напряжение 𝜎𝑚𝑎𝑥, Па, [28] возникающее на кромке поса-

дочного профиля на вал, по формуле (46): 

 

 𝜎𝑚𝑎𝑥 =
(3+𝜇)∙𝜌∙𝜔∙𝑅2[1+

1−𝜇

3+𝜇
∙
𝑟0

2

𝑅2]

4
  (46) 

 

где: 𝑟0 – радиус центрального отверстия ножа, м; 

       𝜇 – коэффициент Пуассона; 

       𝜔 – угловая скорость ножа, рад/с; 

       R – максимальный радиус ножа, м; 

       𝜌 – плотность материала корпуса, кг/м3. 

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
(3 + 0,3) ∙ 7250 ∙ 476,8 ∙ 0,2962 [1 +

1 − 0,3
3 + 0,3

∙
0,0362

0,2962]

4
= 0,25 ∙ 106 

 

Вывод: величина напряжения получилась незначительной и опасности 

для нормальной работы не возникает. 
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4.1 Прочностной расчет ножевого пакета 

 

 
 

Рисунок 14 – Схема к расчету ножевого пакета 

1 – нож; 2 – сухарь 

 

 

Центробежная сила от вращения ножей 𝐹ц.б, Н, по формуле (47): 

 

 𝐹ц.б =  𝑚н ∙ 𝜔2 ∙ 𝑅  (47) 

 

где:  𝑚н – масса ножей, кг; 

        𝑅 – радиус ножей, м; 

        𝜔 – угловая скорость ножа, рад/с. 

 

𝐹ц.б =  1,2 ∙ 476,82 ∙ 0,296 = 80750 

 

Средний диаметр резьбы 𝑑2,мм, по формуле (48): 

 

 𝑑2 = 𝑑 − 0.6495 ∙ 𝑡  (48) 

 

где: 𝑑 – наружный диаметр резьбы, мм; 

      𝑡  - шаг резьбы, мм; 

 

𝑑2 = 6 − 0.6495 ∙ 0,8 = 5,48 
 

Средний диаметр резьбы для гайки 𝐷ср, мм, по формуле (49): 

 

 𝐷ср =
𝐷1+𝐷отв

2
  (49) 
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где: 𝐷отв – диаметр отверстия гайки; 

       𝐷1 – внутренний диаметр гайки; 

 

𝐷ср =
6 + 5,08

2
= 5,54 

 

Приведенный коэффициент трения 𝑓пр по формуле (50): 

 

 𝑓пр = 𝑓 ∙ 1.15  (50) 

 

где: 𝑓 – коэффициент трения между поверхностями гайки и шайбы. 

 

𝑓пр = 0,18 ∙ 1.15 = 0,207 

 

Угол трения в резьбе 𝜑, град, по формуле (51): 

 

 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑓пр  (51) 

 

𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔0.207 = 11.69 
 

Сила затяжки 𝐹зат, Н, крепежных элементов по формуле (52): 

 

 𝐹зат =
𝑇зат

0,5∙𝑑2∙[
𝐷ср

𝑑2
∙𝑓+𝑡𝑔(𝜓+𝜑)]

  (52) 

 

где: 𝑇зат – момент завинчивания гайки, Н∙ м; 

       𝜓 – угол подъема резьбы, град; 

 

𝐹зат =
300

0,5 ∙ 0,00548 ∙ [
0,00554
0,00548

∙ 0,18 + 𝑡𝑔(3 + 11,7)]
= 248998 

 

Сила трения для двух поверхностей ножа 𝐹тр,кН, по формуле (53): 

 

 𝐹тр = 2 ∙ 𝐹зат ∙ 𝑓 ∙ 𝑡  (53) 

 

где: 𝑓 – коэффициент трения. 

 

𝐹тр = 2 ∙ 249 ∙ 0,1 = 49,8 

 

Поперечная сила 𝐹б, кН, действующая на болты, по формуле (54): 
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 𝐹б = 𝐹ц.б − 𝐹тр  (54) 

 

𝐹б = 80,7 − 49,8 = 30,9 
 

Площадь сечения болта 𝑆б, м2, по формуле (55): 

 

 𝑆б =
𝜋∙𝑑2

4
  (55) 

 

𝑆б =
3.14 ∙ 0.0062

4
= 2.8 ∙ 10−5 

 

Площадь среза 𝑆ср, м2, по формуле (56): 

 

 𝑆ср =  𝑆б + 𝑆с  (56) 

 

где: 𝑆б – площадь сечения болта, м2; 

      𝑆с – площадь сечения сухаря, м2. 

 

𝑆ср =  2,8 ∙ 10−5 + 7,9 ∙ 10−4 = 8,18 ∙ 10−4 

 

Напряжения на срез болтов и сухарей 𝜏ср, МПа, по формуле (57): 

 

 𝜏ср =
𝐹б

2∙𝑆ср
≤ [𝜏ср]  (57) 

 

где:  [𝜏ср] – допустимое напряжение на срез, МПа; 

        𝑆ср – площадь среза, м2. 

 

𝜏ср =
30900

2 ∙ 8,18 ∙ 10−4
= 19 < [240] 

 

Условие выполняется, следовательно, узел на срез будет работать нор-

мально. 

Площадь смятия 𝑆см, м2, по формуле (58): 

 

 𝑆см = Псух ∙ 𝛿  (58) 

 

где:  Псух – периметр сухаря, м; 

        𝛿 – толщина ножа, м. 

 

𝑆см = 0,13 ∙ 0,0027 = 0,000351 
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Напряжения смятия 𝜎см, МПа, по формуле (59): 

 

 𝜎см =
𝐹б

2∙𝑆см
≤ [𝜎см]  (59) 

 

где [𝜎см] – допустимое напряжение смятия; 

       𝑆см – площадь смятия. 

 

𝜎см =
30900

2 ∙ 0,000351
= 44 < [240] 

 

Вывод: проверочный расчет ножевого пакета показал, что во время экс-

плуатации поломок в этом узле быть не должно. 

 

 

4.2 Прочностной расчет вала на ЭВМ 

 

 
 

 

Рисунок 15 - Вал 
 

 

        Нагрузки 

 

        Таблица 4 - Радиальные силы 

 

N Расстояние от левого 

конца вала, мм 

Модуль, Н Угол, град 

0  167.00  4524.00  0.00  

1  1151.00  4524.00  180.00  
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 Таблица 5 - Моменты кручения 

 

N Расстояние от левого конца вала, 

мм 

Значение, Нxм 

0      160.00    -1342.00  

1     1152.00     1342.00  

 

 

         Таблица 6 - Реакции в опорах 

 

N Рассто-

яние от 

левого 

конца 

вала, 

мм 

Реакция 

верт., Н 

Реакция 

гориз., Н 

Реакция 

осевая, Н 

Модуль, Н Угол, 

град 

0     306.00  -15439.56       0.00       0.00   15439.56     -

90.00  

1     376.00   11737.90      -0.00       0.00   11737.90      

90.00  

2     808.00  -11839.85      -0.00       0.00   11839.85     -

90.00  

3     922.00   15541.50       0.00       0.00   15541.50      

90.00  
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Рисунок 16 – Момент изгиба в вертикальной плоскости 
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Рисунок 17 – Перемещение в вертикальной плоскости 
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Рисунок 18 – Угол изгиба в вертикальной плоскости 
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Рисунок 19 – Угол кручения 
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Рисунок 20 – Эквивалентное напряжение 

 

Вывод: проверочный расчет вала на ЭВМ показал, что во время эксплуа-

тации поломок не должно возникнуть. 

 

 

4.3 Прочностной расчет подшипника на ЭВМ 

 

 

Шариковый радиально-упорный подшипник. Подшипник 4354909 ГОСТ 

4657-82 

Исходные данные: 

 

Таблица 7 – Геометрия  

 

Внешний диаметр 80.000 мм 

Внутренний диаметр 35.000 мм 
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Диаметр тела качения 14.290 мм 

Число тел качения 11.000   

Угол контакта 26.000 град 

 

Таблица 8 - Точность 

 

Радиальные биения внешн. кольца     1.100 мм 

Радиальные биения внутр. кольца     1.100 мм 

 

 

 

Таблица 9 - Условия работы 

 

Осевая сила 0.000  Н 

Радиальная сила на нагр.опоре 4524.000  Н 

Радиальная сила на ненагр. опоре 4524.000  Н 

Осевая сила преднатяга 0.000 мм 

Скорость вращения 3000.000  об/мин 

Коэф. динамичности 1.000   

Тип нагрузки Постоянная  

Тип установки Схема "O"   

 

 

 

Таблица 10 - Резюме 

 

 Средняя долговечность 4659.871 час 

 Максимальное контактное напряжение 9938.899 Н/кв.мм 

 Выделение тепла 2061535.671 Дж/час 

 Динамическая грузоподъемность 42664.964  Н 

 Осевые биения 0.000 мкм 

 Радиальные биения 194.628 мкм 

 Боковые биения 0.000 мкм 

 Момент трения 1.823 Н x м 

 Потери мощности 572.649 Вт 

 

 

 

 Таблица 11 - Момент трения, (Н x м) 

 

Математическое ожидание 1.823 

Дисперсия 5.191 

Стандартное отклонение 2.267 
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     0.359      0.065      0.411      0.370      0.513 

     0.259      0.051      0.060      0.570      0.504 

     0.239      0.190      0.298      0.314      0.485 

     0.596      0.092      1.078      0.661      0.981 

     0.322      0.874      0.097      0.924      0.935 

     2.166      3.325      3.757      0.116      3.887 

     0.056      4.421      2.995      0.930      1.997 

     2.096      1.538      2.201      3.560      0.334 

     0.083      0.152      0.185      0.138      0.163 

     0.157      0.850      0.215      0.270      0.480 

     0.239      0.311      0.266      0.256      0.200 

     0.200      1.601      1.207      3.698      1.524 

     0.286      1.555      0.278      4.497      5.248 

     1.621      0.365      2.958      4.313      5.554 

     9.919      1.824      7.716      0.801      5.297 

     4.671      0.413      7.575      0.468      3.072 

     8.119      2.850      0.387      1.728      1.352 

     6.435      6.969      1.162      0.365      5.662 

     1.495      6.506      0.360      0.299      7.834 

     1.535      3.627      0.049      0.043      0.267 

 

 

 
 

Рисунок 21 – Момент трения 

0.0556654 9.63559 Н  x м4.84563
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Рисунок 22 – Момент инерции 

 

Таблица 12 - Потери мощности (Вт) 

 

Математическое ожидание 572.649 

Дисперсия 512302.457 

Стандартное отклонение 712.165 

 

   112.917     20.402    129.099    116.184    161.241 

    81.224     15.989     18.722    179.136    158.290 

    75.014     59.783     93.491     98.567    152.376 

   187.147     29.013    338.742    207.532    308.232 

   101.198    274.656     30.603    290.121    293.663 

   680.529   1044.490   1180.195     36.515   1221.013 

    17.604   1388.910    940.769    292.039    627.206 

   658.460    483.240    691.359   1118.474    104.789 

    25.975     47.606     58.257     43.275     51.270 

    49.259    266.886     67.461     84.699    150.838 

    75.081     97.724     83.428     80.453     62.972 

    62.748    502.982    379.023   1161.629    478.720 

    89.893    488.501     87.227   1412.770   1648.586 

   509.330    114.597    929.334   1354.817   1744.695 

  3115.836    572.929   2423.751    251.472   1663.995 

  1467.347    129.599   2379.648    146.912    964.914 

  2550.597    895.291    121.627    542.946    424.856 

  2021.456   2189.061    364.889    114.726   1778.670 
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Рисунок 22 – Гистограмма осевых биений 

 

 

 
 

Рисунок 24 – Гистограмма радиальных биений 

 

 

Вывод: расчет показал, что работа данного подшипника осуществляется 

в пределах нормы  
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4.4 Прочностной расчет шпонки на ЭВМ 

 

Соединение: Призматической шпонкой  

 

 
 

 

Таблица 13 - Исходные данные 

 

Диаметр вала 32.0 мм 

Передаваемый момент 1342.0 мм 

Тип нагрузки Периодическое  

Тип соединения Неподвижное  

Материал вала 35  

Материал шпонки Ст4кп  

Материал втулки 25  

 

 

Таблица 14 - Результаты расчёта 

 

Ширина шпонки 10.0 мм 

Высота шпонки 8.0 мм 

Глубина паза на валу 5.0 мм 

Глубина паза во втулке 3.3 мм 

Длина шпонки 183.0 мм 

Допускаемое напряжение смятия 153.0 МПа 

Напряжение смятия 152.778 МПа 

Допускаемое напряжение среза 76.5 МПа 

Напряжение среза 45.833 МПа 

 

Вывод: проверочный расчет шпонки показал, что условие прочности на 

срез  выполняется. 
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5 Монтажный проект 

 

5.1 Расчет фундаментной площадки 

 

5.1.1 Статический расчет фундаментной площадки 

 

Эскиз фундамента представлен на рисунке 25 

 

 

 
 

Рисунок 25 – Эскиз фундаментной площадки 

 

Определим наибольшую величину эксцентриситетов е и е. куттера Л5-

ФКМ, смонтированного на фундаментную площадку со сторонами а=1900 мм 

и в=1600 мм. 

 е=5а/100  (60) 

 е.=5в/100  (61) 

 

 е=5*1900/100=95 мм 

 е.=5*1600/100=80 мм 

 

Приняв припуск δ=150 мм на каждую сторону определяем площадь по-

дошвы фундамента F, м2, по формуле (62): 

 

  F =(a + 2 · δ) · (b + 2 · δ),                                   (62) 

  F = (1,6 + 2 · 0,15) · (1,3 + 2 · 0,15) = 3,04 
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 где: а, в – расстояние между осями фундаментных болтов, мм; 

       δ – припуск на каждую сторону, мм 

 

Высоту фундаментной площадки принимаем равной Н=0,1 м 

 

Объем фундамента V, м3, определяется по формуле (63): 

 

  V = F · Н,                                                             (63) 

  V = 3,04 · 0,1 = 0,304 

 

Вес фундамента Gф, кН, определяется по формуле (64): 

 

  Gф = V · ᵞ ,                                                              (64) 

  Gф = 0,304 · 20 = 6,08 

 

 где ᵞ - удельный вес материала, кН/м3 

 

 Фактическое давление на грунт основания Р, кН, определяется по фор-

муле (65): 

 

  Р = (Gм  + Gф) / α · F ≤ [Pн],                                   (65) 

  P = (22 + 6,08) / 0,5 · 3,04 = 18,5 ≤ 25 

  

Фактическое давление на перекрытие не превышает допустимого значе-

ния. 

Следовательно, фундаментная площадка с принятыми размерами спроек-

тирован правильно. 

  

 5.1.2 Динамический расчет фундаментной площадки 

 

 Фактическое давление на перекрытие при наличии динамической состав-

ляющей PД, кН, определяется по формуле (66): 

 

  PД= (Gм + Gф+ P𝑧) / α · F ≤ [Pн],                             (66)      

  PД = (22000 + 6080 + 22000) / 0,5 · 3,04 = 32 ≤ 200 
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 где P𝑧  – вертикальная составляющая неуравновешенных сил инерции, кН, 

которая определяется по формуле (67): 

 

  P𝑧 =   Gм                                            (67) 

  P𝑧= 22кН 

 

 Амплитуда вынужденных вертикальных колебаний Аz, м, определяется 

по формуле (68): 

 

  Аz  = К · 
Pz

G0 · (Nz − 𝑛2)
 ≤ [ Аz] = 0,0002..0,0003      (68) 

 

  Аz    = 90 · 
22000

28080 · (13,3 − 26862)
 = 9,8∙ 10−6 

 

 где G0  – вес фундамента и аппарата, G0   = 28080 Н; 

        К – коэффициент, К = 90 м / мин2; 

        Nz – частота вертикальных колебаний, мин−1, которая определяется 

по формуле (69): 

 

  Nz   = К1 ·√
G  X · F

G0  
 ,                                                    (69) 

  Nz   = 9,55 · √
1,8∙104  · 3,04

28080
 = 13,3  

 

 где К1– коэффициент, К1 = 9,55 мин−1; 

        Cz – коэффициент упругости грунта, Н/м2, который определяется по 

формуле (70): 

  Cz  = 
3,2 · 104

√𝐹
,                                                           (70) 

  Cz  = 
3,2 · 104

√3,04
 = 1,8 ∙ 104 

При проверке на резонанс находим отношение вынужденных и собствен-

ных колебаний системы «фундаментная площадка-машина» по формуле (71): 

 

 0,7≥
𝑛

𝑁𝑧
≥ 1.3  (71) 

 0,7≥
2682

13,3
≥ 1.3=201,6 

 

Явление резонанса у машины не присутствует. 
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5.2 Расчет крепления оборудования 

 

 Болты изготавливаем из стали Ст.3 ГОСТ 380 - 88 с пределом прочности 

[σр] = 140 МПа. Марка бетона М150. Количество болтов 4. 

 Площадь сечения болтов S, м2, определяется по формуле (72): 

 

  S = 
Рз  +  х  · Р 

𝑧 · [ σр]
,  (72) 

  S = 
1320  + 0,7  ·  2 · 103 

4 · 140 · 106 
 = 0,48 · 10−4 

  

 Принимаем болт с резьбой диаметром М10 на основании таблицы 4.2 

[5.стр.61] 

  

 где х – коэффициент нагрузки, х = 0,55; 

       Р – расчетная динамическая нагрузка, которая равна Рz= Р =2·103кН 

       Рз  – усилие затяжки, кН, которое определяется по формуле (73): 

 

  Рз= Кст · Р · (1 – х), (73) 

  Рз= 2,2 · 2 · 103· (1 – 0,7) = 1320 

 

 Необходимую площадь сечения болта  Sg, м2, определяют по формуле 

(74): 

 

  Sg = 
Рз + x  · P 

z · [ σg]
,   (74) 

                 Sg = 
1800 + 0,7 · 2 · 103

 

4 · 44,22  ·106  = 1,8 · 10−4    

  

 где [ σg] – предел допустимой прочности болта при динамических 

нагрузках, МПа, который определяется по формуле (75): 

 

  [ σg] = 
0,278 · [ σр] · α 

µ 
, (75) 

  [ σg] = 
0,278 · 140 · 106 · 1,25 

1,1
 = 44,22 

 

 Так как Sg  > S, то принимаем болты М20. 

 Глубину заделки болта в бетон, Н, мм, определяют по формуле (76): 
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  Н = 3 · d, (4.28) 

  Н = 3 · 20 = 60 

 

 Эскиз фундаментного болта представлен на рисунке 26 

 

 
  

  

Рисунок 26 - Эскиз фундаментного болта 
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5.3 Сетевой график монтажа оборудования  

 

 Сетевой график монтажа оборудования представлен в приложении А. 

 Расчет сетевого графика представлен в виде таблицы 15 

 

 Таблица 15 - Расчет сетевого графика 

 

№ 
начального 

события 
предшествую

щих работ 

Наименование работы Шифр 
работ 

Продолжительнос
ть работ 

Резер
в 

време
ни 

Миним
альная 

Максим
альная 

1 2 3 4 5 6 

1 Разметка 1 2 2 0 

2 Изготовление опалубки 1-2 3 3 0 

3 Подготовка перекрытия 2-3 3 3,5 0,5 

4 Установка опалубки 3-4 2 2,5 0,5 

5 Выверка опалубки 5-6 1 1,2 0,2 

6 Выстилание рубиройда 6-7 1 1,2 0,2 
7 Заливка фундаментной 

площадки 
7-8 6 6,5 0,5 

8 Прокалывание 
фундаментной площадки 

8-9 1 1 0 

9 Выдержка фундаментной 
площадки 

9-10 48 50 2 

10 Такилажные работы куттера 10-11 10 11 1 

11 Снятие упаковки 11-12 0,5 1 0,5 

12 Ревизия 12-13 2 2,5 0,5 
13 Установка куттера 13-14 2 2,5 0,5 

14 Выверка куттера 14-15 1,5 2 0,5 

15 Закрепление куттера 15-16 1 1,5 0,5 

16 Проверка ремней 16-17 1 1,5 0,5 

17 Натяжка ремней 17-18 1 1,5 0,5 

18 Замена смазки 18-19 2 2,5 0,5 

19 Подключение 
электроборудования 

19-20 6 7 1 

20 Пуск, останов 20-21 0,08 0,08 0 

21 Холостой ход 21-22 2,5 2,5 0 

22 Испытание под нагрузкой 22-23 4,5 4,5 0 

23 Сдача комиссии 23    
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5.4 План размещения оборудования в цехе 

 

Список помещений, входящих в цех по производству вареных колбас: 

 

1) Холодильник для хранения 

2) Сырьевое отделение 

3) Термическое отделение 

4) Отделение охлаждения вареных колбас 

5) Сушилка 

6) Отделение варочное 

7) Отделение измельчения мяса 

8) Посол мяса 

9) Осадка колбас 

10) Экспедиция 

11) Отделение мойки 

12) Отделение хранение тары 

13) Холодильник готовой продукции 

 

Функциональные связи цеха вареных колбас представлен в таблице 16 

 

Таблица 16 - Функциональные связи цеха вареных колбас 

 

 

№ отде-

лений и 

помеще-

ний 

 

 

 

Отделения и поме-

щения 

 

Номера отделений и помещений 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 

 

2 

3 

 

4 

 

5 

6 

7 

 

8 

9 

10 

 Холодильник для 

хранения 

Сырьевое отделение 

Термическое отделе-

ние 

Отделение охлажде-

ния вареных колбас 

Сушилка 

Отделение варочное 

Отделение измельче-

ния мяса 

Посол мяса 

Осадка колбас 

Экспедиция 
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11 

12 

 

13 

 

14 

Отделение мойки 

Отделение хранение 

тары 

Холодильник гото-

вой продукции 

Всего связей 

 

 

 

 

Принципиальная безразмерная схема компоновки цеха вареных колбас 

представлена на рисунке 27. 

 

 

 
 

Рисунок 27 – Принципиальная безразмерная схема компоновки цеха  

вареных колбас 
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6 Экология 

 

Общие экологические запросы к производственному оборудованию и 

процессам обнаружены отвечающими санитарными нормами, а также систе-

мой стандартов «Охрана природы». Указанныеь документы указывают прин-

ципы охраны и разумного использования природных ресурсов, в частности 

воды, воздуха, почв, земель, полезных, а также показатели качества естествен-

ных сред, параметры загрязняющих выбросов и сбросов, показатели исполь-

зованияь природных ресурсов [14]. 

Экологическую рецензию технологической линии выполняют на основа-

нии оценки значенияь загрязнения производственным объектомь атмосферы и 

водных источников, а также характера и мощностиь энергетического действия 

его технологического оснащенияь на обслуживающий персонал. серьезный 

показатель экспертизы – коэффициент промышленных отходов, образую-

щихся в результате работы технологическойь линии, и системы мероприятий 

по их хранению и утилизации. Как правило, обобщающимь актом, дозволяю-

щим выполнить эту экспертизу, является экологический паспорт предприятия, 

составленный в соответствииь с требованиями ГОСТ 17.0.004–90 «Охрана 

природы. Экологический паспорт промышленного предприятия. Основные 

положения». 

Экологический документь предприятие разрабатываеть за итог собствен-

ных средств. Паспорт утверждается руководителем СПоК и соответствует с 

государственными природоохранными органами. 

К ключевым нормативным признакам экологичности производственного 

оборудования и технологическихь процессов, а также предприятийь и транс-

портных средств относятся: 

– предельно допустимые выбросы (ПДВ) в атмосферу; 

– предельно допустимые сбросы (ПДС) в гидросферу; 

– предельно допустимые энергетические воздействия (ПДЭВ). 

важнейшими источниками загрязнения воздушного водоема мясоперера-

батывающими предприятиями считаются: 

-  убойные цехи; 

-  цехи технических и кормовых фабрикатов; 

-  термические отделения колбасных производств; 

-  отделения переработки пищевых жиров и получения альбумина; 

-  вспомогательные цехи и др. 

В вентиляционныхь выбросах таких производств содержатся сероводо-

род, аммиак, фенолы, кетоны, диоксид серы, оксид углерода, сажа, древесная 

и костная пыль и др. 

Степень загрязненияь атмосферного воздуха принято характеризовать 

путемь сопоставления его подлинногоь загрязнения с аспектом чистоты воз-

духа – предельно допустимойь концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в 

атмосферном воздухе. 

В промышленной экологии используют два вида предельно допустимых 
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концентраций: максимальную разовую (ПДК м. р.) и среднюю суточную (ПДК 

с. с.). 

Отличаются они друг от другаь размером и временем осреднения пробы 

воздуха. предельная разовая ПДК характеризуется концентрацией загрязняю-

щего вещества в воздухе, которая полученаь при отборе опыта воздуха в тече-

ние не более 20 минут. В случае со средней суточной ПДК, для определения 

степени загрязнения воздухаь принимается средняя арифметическая величина 

наибольших разовых концентраций, измеренныхь в течение суток. наиболь-

шая разовая ПДК по величине всегда больше средней суточной ПДК. Напри-

мер, для двуокиси азота – продукта сгорания топлива, ПДК м. р.= 0,085 мг/м3, 

а ПДК с. с. = 0,04 мг/м3. 

Процесс разработки ПДК сложный, длительныйь и дорогостоящий, по-

этому для некоторых веществ на периодь разработки ПДК принимается вре-

менная величина критерия чистоты воздуха – ОБУВ (ориентировочный без-

опасный уровень воздействия). 

Предельно допустимыйь выброс (ПДВ) является санитарно-техническим 

нормативом. 

Предельно-допустимый выброс в атмосферу – норматив, устанавливае-

мый из условий, чтобы содержаниеь загрязняющих веществ в приземном слое 

воздуха из источника или их комплексе не превышалоь нормативовь особен-

ности воздухаь для заселенных мест. Сущность введения ПДВ состоит в огра-

ничении выбросов и обусловлена тем, что при существующих методах сокра-

щения отходов изготовленияь практически невозможно избежать попадания в 

атмосферу вредных веществ. Вместе с тем нужно убавлять выбросы до уров-

ней, которые обеспечивают соблюдение предельно допустимыхь концентра-

ций (ПДК). Для выявления ьсвязи между ПДВ и ПДК проверяють закономер-

ности распространения примесей, обусловленные их рассеянием в атмосфере. 

Основной целью разработкиь нормативов ПДВ является определениеь ве-

личины загрязнения атмосферногоь воздуха на окружающей предприятие тер-

ритории. 

Итогом разработки нормативов ПДВ является техническиь обоснованное 

количество каждого вида загрязняющегоь вещества, выброс которого в атмо-

сферу не будет опасен дляь населения, флоры и фауны, находящихсяь на при-

легающей к предприятию территории. Если в настоящий момент предприятие 

выбрасывает загрязняющегоь вещества большее установленного норматива, 

тогда для уменьшения величины выброса разрабатываютсяь реально выпол-

нимые мероприятия. Нормативы ПДВ, мероприятия по сокращению выбросов 

и график выполненияь этих мероприятий согласуются и утверждаются в реги-

ональных природоохранных организациях и органах Госсанэпиднадзора. 

Ежегодно предприятиеь отчитывается о проведенных мероприятиях и по-

лучает в региональной природоохранной организации разрешение на выброс 

в атмосферу определенного количества загрязняющих веществ. 

Механизмом экономического воздействия на предприятие являются еже-

годные платежи за загрязнение атмосферного воздуха, причем схема расчета 
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величины платежей стимулируеть предприятие к быстрейшемуь проведено 

мероприятий по сокращению своих выбросов. 

Предельно допустимыйь сброс веществ в водный объект (ПДС) – макси-

мальное количество вредного вещества в сточных водах, которыеь допуска-

ется отводить в установленном режиме в данномь пункте водного объекта в 

единицу времени для обеспечения установленных норм качества воды в кон-

трольном пункте. 

Сточные воды перерабатывающих предприятий представляют собой мно-

гокомпонентную систему загрязняющих веществ, которые могут находиться 

в растворенном, коллоидном и нерастворенном состоянии. 

Сточные воды условно делятся на хозяйственно-бытовые, производствен-

ныеь и ливневые (дождевые). Отличаются они друг от другаь происхожде-

нием, составом и количеством присутствующих в них загрязняющих веществ. 

Хозяйственно-бытовые сточныеь воды образуются в результате практи-

ческой деятельности по обслуживанию работников предприятий (столовая, 

кухня, прачечная и др.). Эти сточные водыь характеризуются присутствием 

загрязнителей минерального и органического происхождения, наличием 

СПАВ (синтетических поверхностно-активных веществ), входящих в со-

став моющих средств. Минеральныеь соединения представлены солями аммо-

ния, фосфатами, хлоридами, гидрокарбонатами и другими соединениями. Ор-

ганические вещества хозяйственно-бытовых сточныхь вод состоят в основном 

из жиров, углеводов, белков и продуктов их гидролиза. 

Промышленные канализационные воды создаются, во-первых, при 

сбросе в канализационныйь коллектор незагрязненных водь из охлаждающего 

кон-тура отдельных видов оборудования и машин. доза таких канализацион-

ных вод невелика. Во-вторых, производственныеь сточные воды образуются в 

ре-зультате технологических процессов перерабатывающего предприятия. 

Производственные сточные воды мясоперерабатывающих предприятий 

характеризуются большим содержаниемь взвешенных веществ, из которых до 

90% органических, с большой концентрацией растворенныхь веществ, глав-

ным образом поваренной соли, значительным содержанием азота и жиров, вы-

сокой температурой (до 25...280С) и слабощелочной реакцией. 

Сточные воды мясных производств подразделяются на: производствен-

ные зажиренные (цех убоя скота, субпродуктовые и варочные отделения, кол-

басные и консервные цехи и т. д.), производственные незажиренные (прочие 

цехи), условно чистые (холодильно-компрессорные установки, котельная, 

конденсаторы и т. п.), бытовыеь (души, столовые и прачечные). Количество 

сточных вод каждого вида зависит от технологических процессов и изменя-

ется в значительных пределах: производственные зажиренные – 40...45% от 

общего количества, производственные незажиренные – 20...25%, условно чи-

стые 12...20, бытовые – 9...12%. 

Мероприятия по сокращениюь загрязненности и уменьшению количества 

сточных вод, отводимых с предприятия, можноь подразделить на две основ-

ные группы: технические и технологические. 
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Технические мероприятия предусматривают очистку сточных вод перед 

сбросом их в водоем, а также применение систем оборотногоь и повтор-

ного водоснабжения перерабатывающих предприятий. 

Важными техническими мероприятиями по сокращению объема сбрасы-

ваемых в водоемы сточных водь предприятиями мясной промышленности яв-

ляется оборотное и повторное использование воды для технологических и 

вспомогательных бытовых нужд. 

К технологическим мерам можно отнести мероприятия по сокращению 

расхода свежей воды наь технологические нужды, организацию бессточных 

производств. 

Методы очистки сточных вод подразделяют на механические, химико-ме-

ханические и биологические. При механической очисткеь из сточных вод уда-

ляют тем или иным способомь нерастворимые вещества. Для механической 

очистки вод применяют решетки, песколовки, жироловки, навозоуловители и 

отстойники. 

Следует особенно выделить, что поставляемые в сельскохозяйственное 

производство комплексы мини-заводов обычно не предугадывают при мнения 

локальных очистных сооружений или устройств, а ориентированы на сброс 

стоков в канализацию животноводческой фермы или поселка, если такие есть. 

На практике большинство сточных вод мини-заводов по переработке мяса ски-

дываются в близлежащие водоемы. 

В связи с этим минимальные требования к системам очистки сточных вод 

малотоннажных предприятий по переработке продукции животноводства мо-

гут быть следующими: 

1. Необходимо предусмотретьь сбор и сепарирование той части воды, ко-

торая идет на начальную стадию мойки технологического оборудования. 

2. С целью исключения возможногоь образования сильно концентриро-

ванных сточных вод после применения моющих реагентов, предприятие 

должно быть оснащено баком-нейтрализатором, в которомь собирается дан-

ная часть стоков с целью их обязательной нейтрализации перед сбросом. 

3. Жироловки должныь являться обязательным сооружением дляь 

очистки сточных вод малотоннажных мясоперерабатывающих предприятий. 

4. Для биологической очистки сточных вод мясоперерабатывающих пред-

приятий следует рекомендоватьь аэротанки, так как присутствующий в сточ-

ной воде жир не приносит вреда сооружению. 
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Заключение 

 

В данном дипломном проекте рассмотрена линия производства вареных 

колбас на производстве ООО «Мясной двор».  Выявлено, что наиболее узкие 

места является передвижные тележки, куттер, потому что относится к обору-

дованию I, II класса. Для анализа работ и выявления проблем куттера был про-

изведен литературно-патентный обзор. 

В результате которого было предложено внести изменения в конструк-

цию в ножевую головку, в корпус станции режущей. Предложены модерниза-

ции крышки и основание корпуса, добавление дополнительного упорного под-

шипника. В связи с этим можно предположить, что улучшится качество пере-

рабатываемого продукта на 10 %, за счет реверсивного режима вращения вала 

на низких оборотах, а также улучшение эксплуатационных характеристик обо-

рудования на 15 %, повысится удобство в обслуживании и ремонте, умень-

шится время производства на 5 %. 

Работоспособность куттера после внесения модернизаций подтверждены 

расчетами представленный в РПЗ, также приведен расчет кинематический, 

расчет технологический. Рассмотрен вопрос смазки куттера. 

Разработан монтажный проект установки куттера в цехе предприятия ли-

нии производства вареных колбас. 

В разделе экологии были приведены мероприятия по очистке сточных вод 

и воздуха. 
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