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1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

 

1.1 Оборудование для формования 

 

Процесс формования применяют при производстве колбасных и кулинар-

ных (котлеты, пельмени и др.) изделий. Он является заключительной стадией ме-

ханического воздействия на мясное сырье перед тепловой обработкой. От каче-

ственного выполнения его зависят выход и качество готовой продукции. 

Оборудование для формования бывает периодического и непрерывного 

действия, открытого (продукт контактирует с окружающей средой) и вакуумного 

исполнения. К оборудованию периодического и непрерывного действия относятся 

шприцы (одно- и многоцевочные), нагнетатели фарша, а непрерывного действия - 

автоматы (котлетный, пельменный, пирожковый, формования колбасных изделий, 

полуфабрикатов и др.), машина для формования мясных хлебов. Данное оборудо-

вание используют в производстве самостоятельно или в составе комплексов обо-

рудования и поточных линий для формования мясопродуктов [23, 29, 32]. 

Шприцы применяют в основном при производстве колбасных изделий, они 

вытесняют фарш при заполнении колбасных оболочек, форм, тары. В колбасном 

производстве этот процесс (шприцевание) включает, кроме заполнения колбасной 

оболочки, операции вязки, штриковки и навешивания колбас на палки и рамы. 

Шприцы различают механические и гидравлические, с периодической и не-

прерывной выдачей фарша, открытые и вакуумные (рисунок 1.1). Для выдачи 

фарша в оболочку используют вытеснители шнековые, винтовые, поршневые, ро-

тационные, эксцентриково-лопастные. Фарш из вытеснителя в оболочку поступа-

ет через цевку - металлическую насадку в виде трубки. Цевки имеют цилиндриче-

скую форму с коническим расширением в месте соединения с вытеснителем (ри-

сунок 1.2). Их подбирают в соответствии с видом и диаметром колбасной оболоч-

ки. Шприцы могут быть одно- и многоцевочными [23, 28, 29].  

Шприц состоит из бункера  для приема фарша, вытеснителя, цевки, привода 

и механизмов, обслуживающих вытеснитель. Причем в поршневых шприцах в ка-

честве бункера служит цилиндр вытеснителя. Современные конструкции шприцев 

снабжаются устройствами для дозирования фарша, надевания на цевку оболочки 

и ее пережима или перекручивания. На небольших предприятиях фарш загружают 

в бункер шприцев вручную (из тазиков), на крупных - подъемником с тележкой 

или по спускам с верхних этажей здания, через бункера с помощью ковшей. 

При загрузке шприца необходимо следить, чтобы в фарш не попадали по-

сторонние предметы - кусочки оболочки, шпагата, бумаги и пр. Оболочку на цев-

ку надевают либо вручную, либо с помощью вспомогательного устройства (при-

ставки). Плотность шприцевания зависит от вида колбас, содержания влаги в 

фарше, вида оболочки, ее диаметра и способа термообработки колбасы. Вареные 

колбасы набивают неплотно, так как в фарше содержится много влаги, полукоп-

ченые колбасы набивают плотнее вареных. Самая плотная набивка необходима 

для фарша сырокопченых колбас, чтобы исключить попадание в батоны воздуха, 

который может привести к порче продукта. При шприцевании сосисок и сарделек 

фарш в оболочке не уплотняют. 
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Шприцы периодического действия с поршневым вытеснителем могут быть 

с механическим, гидравлическим или пневматическим приводом. Наибольшее 

распространение получили шприцы с гидравлическим приводом. 

 

 
 

Рисунок 1.1 – Схема работы шприцев 

а - гидравлического периодического действия:  

1 - дроссель; 2- цевка; 3 - крышка; 4- цилиндр; 5-поршень; 6 - шток;  

7-манометр; 8 - насос масляный; 

б - ротационного непрерывного действия:  

1 - корпус; 2, 5 - роторы; 3 - бункер; 4, 7 - валы ротора; 6 - цевка; 

в - эксцентриково-лопастного непрерывного действия:  

1 - бункер; 2 - лопасть; 3 - ротор эксцентриковый; 4- цевка; 5-корпус; 

г - шнекового непрерывного действия:  

1- бункер; 2- корпус; 3- шнек (винт); 4- цевка 
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Рисунок 1.2 - Цевки для шприцевания 

 

 

Шприц-дозировщик гидравлический Е8-ФНА-01 

Назначение 

 

Шприц-дозировщик гидравлический Е8-ФНА-01 (рисунок 1.3, а) предна-

значен для производства штучных сосисок, сарделек, копченых и полукопченых 

колбас в искусственных и естественных оболочках. Он состоит из станины, фар-

шевого цилиндра, силового гидроцилиндра, поршней, дозирующих устройств и 

гидроцилиндра, регулятора доз, электродвигателя, шестеренчатого насоса, подко-

ленного рычага, дозировочного стакана, цевки, шкафа с электроаппаратурой, 

крышки, бункера и зеркала [23, 28, 29, 32]. 

 

Конструкция и принцип действия 

 

Фарш загружают в бункер, включают электродвигатели приводов шесте-

ренчатого и вакуумного насосов. В поршневой полости цилиндра образуется ва-

куум, конусный клапан опускается вниз, и фарш через кольцевую щель втягива-

ется в цилиндр. Загрузка продолжается до тех пор, пока не загорится сигнальная 

лампочка и золотниковый шток не поднимется в исходное положение. Переклю-

чением подколенного рычага золотника включается шприц. Гидромотор сообщает 

вращение валу с закрепленной на нем цевкой и передает реверсивное движение 

дозировочному стакану. Последний начинает вращаться вокруг оси в тот момент, 

когда его отверстие совмещается с отверстием фаршевого цилиндра, и фарш под 

давлением поступает в полость стакана, начинает давить на дозировочный пор-

шень. Стакан заполняется. Дозу регулировать можно на ходу, а ее величина фик-

сируется на шкале. Вытеснение фарша происходит до тех пор, пока поршень до-

зирующего цилиндра не упрется в его крышку. Когда подколенный рычаг будет 

опущен, прекратится шприцевание, начинает давить на дозировочный поршень.  
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Рисунок 1.3 - Шприцы гидравлические: а - шприц - дозировщик Е8 - ФНА: 

1 - дозировочный стакан; 2 - регулятор доз: 3 - дозирующий цилиндр; 

4 - электродвигатель; 5 - шестеренчатый насос; 6 - рычаг управления; 

7- цилиндр: 8 - дозирующее устройство; 9 - поршни;  

10 - силовой гидроцилиндр; 11 - фаршевый цилиндр;  

12 - поворотная крышка; 13 - бункер; 14 - станина; 

б - шприц ГШУ - 2: 1 - электродвигатель; 2 - лопастной насос; 

3 - гидравлический цилиндр; 4 - золотник; 5 - регулятор давления; 

6 - манометр, 7 – фаршевый цилиндр; 8 – вертушка; 9 – цевки; 10 – кран 
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Стакан заполняется. Дозу регулировать можно на ходу, а ее величина фиксирует-

ся на шкале. Вытеснение фарша происходит до тех пор, пока поршень дозирую-

щего цилиндра не упрется в его крышку. Когда подколенный рычаг будет опу-

щен, прекратится шприцевание. 

Работа шприца гидравлического периодического действия ГШУ-2 (рисунок 

1.3, б) аналогична работе описанного выше шприца-дозировщика. Для ускорения 

надевания оболочки на цевку шприц оборудован вертушкой, имеющей два конца 

для надевания параллельно на две цевки. В то время как через одну цевку шпри-

цуют фарш, на вторую надевают оболочку. Затем вертушку поворачивают, и цев-

ка с надетой оболочкой устанавливается в рабочее положение. Шприцевание вы-

полняют при горизонтальном положении вертушки. Если поставить ее в верти-

кальное положение, выход фарша прекратится. Цевки переключаются краном, 

установленным на фаршевом патрубке [23, 32]. 

Достоинства гидравлических шприцев - простота конструкции, надежность 

в работе, сохранение исходных свойств, качества фарша и формы кусочков шпи-

ка.  

Недостатки - снижение скорости истечения фарша с увеличением числа це-

вок; так как скорость движения поршня постоянна, под поршнем накапливаются 

частицы фарша, обильно загрязненные микрофлорой. 

В настоящее время отечественной промышленностью выпускается большое 

количество шприцев непрерывного действия. Шприцы непрерывного действия 

имеют более высокую производительность по сравнению со шприцами периоди-

ческого действия, а также могут быть включены в состав комплекса или поточно-

механизированной линии для производства колбасных изделий. Непрерывность 

процесса шприцевания достигается применением шнековых, винтовых, ротаци-

онных, эксцентриково-лопастных вытеснителей. Кроме того, современные кон-

струкции шприцев непрерывного действия имеют специальные узлы для подклю-

чения вакуумной системы (централизованной или автономной). 

Вакуумирование при шприцевании проводится в целях удаления воздуш-

ных пузырьков, которые попадают в фарш после его измельчения и смешивания. 

Работа шприца в режиме вакуумирования после вакуумного куттера приводит к 

удалению до 67 об. % воздуха, а после открытого куттера - до 53,7 об. %. В пер-

вом случае в фарше после вакуумного шприцевания содержится до 1,7 об. %, а во 

втором - 4,0 об. % воздуха [23, 28, 32]. 

 

Шприц одноцевочный ВЗ-ФКА 

Назначение 

 

Шприц одноцевочный ВЗ-ФКА предназначен для вакуумирования фарша, 

дозированного наполнения им колбасных оболочек и образования перемычек пу-

тем перекрутки при производстве сосисок и сарделек. Его применение позволяет 

вырабатывать все виды колбас, ветчину в оболочке, сосиски и сардельки в нату-

ральных и искусственных оболочках. 
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Рисунок 1.4 Шприцы двухцевочные:  

а - ШФВ - 2.78; б - 221.ФМ.200; в - ФШЗЛМ; 

1- рама; 2 - бункер; 3 - вакуумная система; цевки; 5 - педаль 

 

Конструкция и принцип работы 

 

Шприц состоит из станины, приемного бункера, вытеснителя, системы ва-

куумирования, дозатора для сосисок, системы электронного дозирования, приво-

да, комплектов съемных вытеснителей и сменных цевок. Шприц может работать в 

ручном, полуавтоматическом и автоматическом режимах. В полуавтоматическом 

режиме оболочка в отрезках, завязанная или заклипсованная с одной стороны, 

надевается на цевку. Оператор включает шприц, и доза фарша, заданная элек-

тронной системой, наполняет оболочку, после чего шприц автоматически отклю-

чается. Оператор передает готовый батон на приемный стол для вязки. 
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При выработке колбас в натуральных оболочках шприц работает в ручном 

режиме. 

В автоматическом режиме шприц' включается и выключается автоматиче-

ски через заданное электронным блоком время. В этом режиме вырабатываются 

сосиски в гофрированной целлофановой оболочке. 

 

Шприц одноцевочный ЯЗ-ФША  

Назначение 

 

Шприц одноцевочный ЯЗ-ФША (рис. 1.4) предназначен для вакуумирова-

ния мясного фарша и наполнения им колбасных оболочек при производстве варе-

ных и полукопченых колбас [33]. 

 

Конструкция и принцип работы 

 

Он состоит из бункера, рабочих цилиндров с подающим шнеком, привода, 

рамы, ограждений, узлов вакуумирования и управления. 

Шприц работает следующим образом. Фарш загружается в бункер. 

Подготовленную оболочку надевают на цевку вручную. Нажатием педали 

включают привод шнека. Фарш под действием собственной массы и разрежения, 

создаваемого вакуумной системой, поступает внутрь цилиндра, где захватывается 

шнеком и подается к цевке. Оболочка наполняется фаршем. Шприц обслуживает 

один человек. Отечественной промышленностью выпускаются в большом коли-

честве непрерывно действующие вакуумные шприцы с двумя цевками (рисунок 

1.4). 

 

Шприц вакуумный ШФВ-2.78 

Назначение 

 

Шприц вакуумный ШФВ-2.78 предназначен для наполнения фаршем кол-

басных и сосисочных оболочек, как натуральных, так и искусственных. 

 

Конструкция и принцип действия 

 

Он состоит из станины, на которой установлены привод и вакуум-насос, 

бункера и двух шнековых вытеснителей с цевками на конце. Включение привода 

вытеснителей ножное. 

Фарш загружается в бункер, откуда шнеками подается в трубопровод и да-

лее в цевку. Предварительно перед включением привода шнеков на цевку надева-

ется оболочка, закрепленная с одной стороны шпагатом или клипсой. По мере 

наполнения оболочка перемещается вдоль цевки. При достижении требуемой 

длины батона оператор отключает привод шнека и перевязывает или клипсует 

оболочку с другой стороны. Диаметр цевки должен примерно соответствовать 

диаметру набиваемой оболочки. Двух-цевочная конструкция значительно повы-

шает производительность шприца на единицу занимаемой площади. Возможность 
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быстрой смены шнековых вытеснителей и цевок обеспечивает работу с фаршем 

различной консистенции, различными видами и диаметрами оболочки [23, 32]. 

Наличие автономной вакуумной системы позволяет применять данный 

шприц для производства высококачественных колбасных изделий и увеличить 

выход готовой продукции за счёт повышения влагосвязывающей способности 

фарша. Благодаря низкому расположению бункера возможна ручная загрузка 

фарша. 

Шприц изготовлен из нержавеющей стали, что увеличивает срок его служ-

бы и отвечает санитарно-гигиеническим требованиям. Простота, удобство и без-

опасность эксплуатации обусловлены удобным расположением рычагов и кнопок 

управления, а также размещением силового электрооборудования в выносном 

шкафу. 

 

1.2 Оборудование для измельчения 

Отечественные аппараты 

 

Куттеры используют для окончательного тонкого измельчения предвари-

тельно прошедшего обработку на волчках мяса, предназначенного для приготов-

ления фарша вареных колбас, сосисок, сарделек, ливерных колбас. Тонкое из-

мельчение мяса на куттере достигается путем разрезания мяса быстро вращаю-

щимися ножами серповидной формы в чаше, вращающейся вокруг вертикальной 

оси. 

Приемная чаша, имеющая форму полутора, приводится во вращение от 

электродвигателя через клиноременную передачу и червячный редуктор. Ножевая 

головка, консольно закрепленная на ножевом валу, смонтированном в подшипни-

ках качения, вращается от электродвигателя через клиноременную передачу. 

Готовый продукт выгружают с помощью выгружателя, представляющего 

собой тарелку, закрепленную на валу, который вращается от электродвигателя 

через редуктор. 

 

Куттер Л5-ФКМ 

Назначение 

 

Куттер Л5-ФКМ - является ротационной мясо резательной машиной с меха-

низированной загрузкой сырья и выгрузкой готовой продукта. Он предназначен 

для окончательного тонкого измельчения мяса, поступающего для приготовления 

фарша вареных и ливерных колбас, а также сосисок и сарделек . На куттере до-

пускается измельчение охлажденного мяса до t = -1 ...-5 °С мяса в кусках массой 

не более 0,5 кг, а , также замороженных блоков размером 190* 190*75 мм и тем-

пературой не ниже -8 °С . 

 

Конструкция и принцип действия 

 

Куттер Л5-ФКМ (рис.1.5) состоит из станины, на которой смонтированы 

чаша, приводы ножевого вала и вращающейся чаши, выгружатель, защитная 

крышка ножевой головки, электрооборудования с пультом управления, а также 
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механизма загрузки и дозатора воды. В верхней части станины смонтирован но-

жевой вал, на консоли которого устанавливают ножевые головки. 

Зона куттерных ножей закрыта защитной крышкой из нержавеющей стали, 

внутренняя полость которой заполнена звукопоглощающим материалом. Меха-

низм выгрузки представляет собой конструкцию, состоящую из редуктора с 

фланцевым электродвигателем. К корпусу редуктора присоединена труба, внутри 

которой смонтирован вал привода тарелки. Для удаления фарша с наружной по-

верхности тарелки к защитной крышке прикреплен специальный скребок [25]. 

Механизм загрузки представляет собой систему рычагов с устройством для 

установки и фиксации напольной тележки Я2 - ФЦ1В с сырьем. Рычаги приводят-

ся в движение от электродвигателя через ременную передачу и две червячные па-

ры, смонтированные внутри чугунного корпуса. При этом поднимается и опроки-

дывается тележка, содержимое которой выгружается во вращающуюся приемную 

чашу [25]. 

Дозатор воды состоит из бака, в который установлены датчики доз, цен-

трального насоса с электродвигателем для подачи воды в чашу и соленоидного 

клапана. Принцип работы дозатора основан на объемном измерении. Для выдачи 

определенной дозы включается насос подачи воды в чашу. После снижения уров-

ня воды в баке на заданную величину датчики дозы отключают насос и открыва-

ют соленоидный клапан на водопроводной магистрали, по которой вода вновь за-

полняет бак. Сырье из тележки с помощью механизма загрузки выгружается в 

медленно вращающуюся приемную чашу и подается в зону вращающейся ноже-

вой головки, состоящей из двух пар куттерных ножей. 

После окончания процесса измельчения включается электропривод выгру-

жателя. Тарелка начинается вращаться, одновременно включается электромаг-

нитная муфта включателя червячной пары. Корпус выгружателя, медленно пово-

рачиваясь опускает вращающуюся тарелку в чашу куттера. Готовый фарш выгру-

жается по специальному лотку в напольную тележку. При достижении тарелкой 

дна чаши (зазор между тарелкой и дном чаши не более 1-2мм.) электромагнитная 

муфта отключается, движение тарелки вниз прекращается. Тарелка продолжает 

вращаться до полной выгрузки продукта, затем включается реверс и тарелка вы-

гружателя поднимается вверх до исходного положения. 

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  

Производительность по сырью, кг/час  

-охлажденному 1200 

-мороженному 1250 

Вместительность чаши, л. 125 

Длительность цикла, мин. 3-5 

Число пар ножей 2  

Частота вращения, с  

-ножевого вала . 21.7/43,4 

-чаши 0,15/0,23 

Мощность электродвигателя привода, кВт  

-ножевого вала - 22/26,5 

-чаши - 1,8/2,1 

Масса,кг - 2050 
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Рисунок 1.5 Куттер Л5-ФКМ 

 

Куттер ЛБ – ФКБ 

Назначение и принцип действия 

 

 
Рисунок 1.6 Куттер ЛБ - ФКБ 
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Куттер ЛБ - ФКБ. По назначению и принципиальному устройству (рис. 1.6) 

аналогичен куттеру ЛБ-ФКМ. Отличие состоит в большей производительности, 

вместимости приемной чаши, в большей мощности установленных электродвига-

телей, габаритных размерах и массе, в наборе ножей в ножевой головке. 

Техническая характеристика  

Производительность по сырью, кг/час   

-охлажденному -  2250  

-мороженному -  2400  

Вместимость чаши, л. -  250  

Число двойных ножей –  3 

Мощность электродвигателя привода, кВт   

-ножевого вала - 37,4/4,44  

-чаши -  2,5/2,8  

Масса, кг -  3310 

 

Куттер с вакуумной камерой 

Назначение и принцип действия 

 

Даный куттер относится к устройствам для тонкого измельчения сырья при 

производстве колбасных изделий может найти применение в мясной промышлен-

ности. 

На рисунке 1.7 изображен схематично куттер, общий вид; на рисунке. 

Куттер содержит вакуумную камеру 1 с основным 2 и дополнительным 3 

загрузочными устройствами и разгрузочным устройством 4 и установленный в 

камере 1 вал 5 с ножами 6. Дополнительное загрузочное устройство 3 смонтиро-

вано на плите 7, установленной с возможностью перемещения относительно ка-

меры 1 (в ней имеется продолговатое окно) по направляющим 8 с помощью меха-

низма 9 ,например передачи винт-гайка. На валу 5 на уровнях основного загру-

зочного 2 и разгрузочного 4 устройств укреплены лопасти 10-11 соответственно. 

Ножи 6 выполнены дисковыми многолезвийными. Вал 5 с ножами 6 имеет привод 

вращения от электродвигателя 

Куттер работает следующим образом. 

Основным загрузочным устройством 2 в вакуумную камеру 1 подается сы-

рье, например говядина. Лопастью 10 сырье направляется на ножи 6 вращающе-

гося вала 5,которое по мере прохождения по камере 1 вниз постепенно измельча-

ется. Через дополнительное загрузочное устройство 3 в камеру подается другое, 

более нежное. Требующее менее интенсивного измельчения, например свинина. 

И то и другое сырье совместно измельчается и достигает одинакового измельче-

ния к моменту выгрузки из камеры 1 .Выгрузка осуществляется с помощью лопа-

сти 11 и разгрузочного устройства 4 . 

В зависимости от требуемой степени измельчения дополнительное загру-

зочное устройство 3 перемещается с плитой 7 относительно камеры 1 и устанав-

ливается на необходимой высоте. Куттер работает под вакуумом. 
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Рисунок 1.7 Куттер с вакуумной камерой 

 

Вследствие обеспечения возможности раздельной подачи различного сырья, 

а также его измельчения (времени и интенсивности измельчения) с учетом 

свойств сырья создаются необходимые условия для осуществления его подготов-

ки в оптимальных режимах, тем самым улучшается качество измельчения этого 

сырья и, как результат, качество полученной на его основе готовой продукции - 

колбасных изделий. 

 

Куттер с механической выгрузкой 

Назначение и принцип действия 

 

На рисунке 1.8 представлен куттер, с механической выгрузкой. 

Куттер состоит из станины 1 коробчатой формы с полусферическим осно-

ванием 2, крышкой 3, укрепленной на вертикальном валу 4, чаши 5, установлен-

ного в ней ножевого вала 6 с крышкой 7, приводов вращения чаши 5 и ножевого 

вала 6 и выгружателя готового продукта. 
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Рисунок 1.8 Куттер с механической выгрузкой 

 

Крышка 3 смонтирована на оси 8 и посредством рычагов 9 соединена со 

штоком гидроцилиндра 10. 

Чаша 5 выполнена тороидальной формы, а крышка 7 ножевого вала 6 со-

стоит из двух частей: цилиндрической 11 и конической 12. При этом крышка 7 

ножевого вала'6 установлена на чаше 5 и укреплена на вертикальном валу 4 при-

вода вращения чаши 5 с возможностью поворота относительно этого вала 4. В ра-

бочем закрытом положении крышка 7 с одной стороны ограничена стенкой 13 

станины 1. Крышка 7, кроме того, имеет фиксатор 14 ее положения, укрепленный 

на штоке гидра (пневмо) цилиндра 15 и входящим коническим выступом 16 в со-

ответствии ему отверстие 17 бобышке 18, закрепленной на этой крышке 7. Край-

нее положение крышки 7 контролируется конечными выключателями 19 и 20. 

В качестве приводов вращения вала 4 чаши 5 и ножевого вала 6 использует-

ся электродвигатели 21 и 22 с передаточными механизмами (клиноременные пе-

редачи, редуктор). 

Выгружатель готового продукта состоит из укрепленного на валу 23 диска 

24 с приводом 25. 

Куттер работает следующим образом. Включаются приводы вращения но-

жевого вала 6 и чаши 4, открывается крышка 3 и в чашу 5 загружаются компонен-

ты фарша. Крышка 7 ножевого вала 6 находится в крайнем правом положении и 

плотно прижата к стенке 13 станины 1 фиксатором. И конечный выключатель 19 

контролирует данное положение крышкой 7 и блокирует работу ножевого вала 6. 

Затем крышка 3 закрепляется и осуществляется измельчение компонентов фарша 

ножевым валом 6 в рабочих режимах. 

После окончания измельчения крышка снова открывается, диск 24 выгру-

жателя опускается в чашу 5 и осуществляется выгрузка продукта. 

При необходимости замены ножей ножевого вала 6 при включенном приво-

де вращения чаши 5 из отверстия 17 бобышки 18 выводятся выступ 16 фиксатора 

14, включается привод чаши 5. Вместе с чашей 5 крышка 7 ножевого вала 6 пере-
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мещается до упора и, воздействуя на конечный выключатель 20, отключает элек-

тродвигатель 19 привода чаши 5. Производиться замена или регулировка изно-

шенных ножей ножевого вала 6, включается привод на вращение чаши 5 в обрат-

ном направлении и крышка 7 ножевого вала 6 возвращается в исходное положе-

ние. 

Таким образом, необходимое периодическое обслуживание куттера осу-

ществляется достаточно просто (операции по открыванию и закрыванию крышки 

7 ножевого вала 6 можно производить в ручную) упрощена конструкция куттера. 

 

Куттер с изменяемой частотой вращения чаши 

Назначение и принцип действия 
 

В мясной промышленности применяют куттеры периодического и непре-

рывного действия, с выгрузкой фарша в центре чаши путем опрокидывания ее с 

помощью вдвижного скребка и другим способом. Куттеры имеют обтекаемую 

форму, закрыты кожухами, причем все передаточные механизмы смонтированы 

внутри корпуса машины. Некоторые куттеры снабжены приспособлением для из-

менения частоты вращения чаши. Для автоматического отмеривания воды, пода-

ваемой в чашу, а также термометрами для измерения температуры фарша. 

 
Рисунок 1.9 Режущий механизм куттера 

 

Режущий механизм куттера (рис. 1.9) состоит из набора серповидных ножей 

2, вращающихся на валу 3 с большой скоростью, и стальной гребенки 1, которая 

очищает лезвия ножа от мяса. Ножи установлены таким образом, что между лез-

виями ножей и чашей 4 куттера остается небольшой зазор. 

 

Куттер типа 127 

Назначение и принцип действия 
 

На рис. 1.10 изображен куттер типа 127 емкостью 200 литров с автоматиче-

ской выгрузкой сырья. Он состоит из станины, откидной приемной чаши, ножево-

го механизма и выгружателя. 
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Рисунок 1.10 Куттер типа 127 

 

Чаша и ножевой вал приводятся в движение электродвигателем 1, установ-

ленным на подставке 8. Второй электродвигателем 11 предназначен для вращения 

выгружателя. Чаша вращается на трех роликах 7, закрепленных на ножах стани-

ны. На станине машины смонтирован выгружатель, который состоит из диска 4 и 

неподвижного старателя 12. Диск выгружателя приводится в движение электро-

двигателем 11 через червячную передачу. Оборудование выгружателя уравнове-

шенно контор грузом под колпаком 9. 

Над частью чаши 6 находиться крышка 2, закрывающая рабочую зону ма-

шины. Куттер включаются в работу и отключается при помощи двойной кнопки 

13. Крышка чаши автоматически воздействуют на концевые выключатели 15, бла-

годаря чему куттер не может быть пущен в работу при открытой крышке. Рычаг 

14 служит для остановки машины в том случае, если кто-либо приподнимает 

крышку во время работы куттера. При установке режущих частей 3 вал закрепля-

ют специальным штифтом.  

При выгрузке фарша из куттера диск выгружателя 4 опрокидывается в чашу 
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6 таким образом, чтобы диск погружался в чашу постепенно. Выгружаемый из 

чаши фарш попадает в желоб 5, затем в тележку или другую емкость. Выгружа-

тель пускается в работу и отключается выключателем 10, с помощью которого 

можно изменить частоту вращения диска выгружателя. 

 

Зарубежные аппараты 

Машина СУ-300 фирмы Seydelmann 

Назначение и принцип действия 

 

Машина СУ-300 фирмы Seydelmann (ФРГ) измельчает блоки мяса темпера-

турой до -25°С с последующим тонким измельчением . 

Предварительное измельчение блока мяса на кусочки размером до 30 мм. 

Производиться шнеком специальной конструкции. Измельчение мяса на кусочки 

до 3 мм. Производиться с помощью набора вращающихся ножей, работающих в 

паре с неподвижно закрепленными решетками. Измельченное мясо попадает в 

напольную тележку, которая располагается под измельчителем. 

Техническая характеристика  

Производительность, кг\ч 8000 

Размер блока мяса, мм 700*900*250 

Измельчение на кусочки, мм   

предварительное до 30 

окончательное до 3 

Габаритные размеры, мм  2420*1200*2800 

 

Куттер-мешалка ДИО-500 

Назначение и принцип действия 
 

Куттер-мешалка ДИО-500 фирмы Kramer & Crebe (ФРГ) - высокопроизво-

дительная, многоскоростная машина, имеет индивидуальное устройство загрузки 

сырья. В куттер-мешалке производится измельчение и перешивание фарша для 

всех видов колбас, в том числе особенно чувствительного к разного рода меха-

низмам воздействием фарша для сырокопченых колбас. При этом продолжитель-

ность приготовления фарша в 2 раза меньше по сравнению с традиционными спо-

собами. Куттер-мешалка оснащена двумя режущими головками, которые дей-

ствуют автономно. В течение одного оборота чаши куттера сырье дважды попада-

ет под ножи, поэтому оно меньше подвергается окислению воздухом и бактери-

альной обремененности. 

Техническая характеристика  

Емкость чаши, л 500 

Мощность электродвигателей чаши, (с полюсным пере-

ключением), кВт  

 

с перемешиванием 9/11 

Мощность электродвигателя разгрузочного выхода, кВт 1,5 

Габаритные размеры , мм  3800*2800*1600 

Масса, кг 6400 

Куттер-мешалка имеет стандартную и специальную конструкции. В стан-
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дартной конструкции чаша и ножевые валы имеют две скорости вращения стан-

дартную и высокооборотную. Сменный комплект с балансировочным приспособ-

лением к спиральной ножевой головке обеспечивает постоянную готовность кут-

тера к работе. Степень измельчения сырья и его качество контролируется с помо-

щью счетчика оборотов чаши и термометра. Готовый фарш выгружается в транс-

портные емкости с помощью гидравлической системы. Куттер-мешалка (ДИО) 

оснащается как спиральными ножевыми головками, так и новыми, свободными от 

вибрации ножевыми головками типа (HI - Speed). Ножи быстро и несложно заме-

няются, точно и легко балансируются, соскакивание их с крепления исключается, 

просты в обслуживании. 

Все новые ножевые головки типа (HI - Speed) могут быть отрегулированы 

по отношению к стенкам чаши и подаются несложной балансировке каждая от-

дельно. 

Для облегчения чистки и замены ножевые кожухи отводятся в сторону. 

Все рабочие операции контролируются с пульта управления посредством 

нажимных кнопок или рычага обслуживания. 

В качестве специальной конструкции фирма предлагает куттер-мешалку с 

двумя скоростями вращения ножевого вала и двумя скоростями перемешивания. 

Скорость вращения чаши куттера двойная, как в стандартной конструкции. Все 

эти скорости сочетаются между собой таким образом, что имеется восемь воз-

можных вариантов, позволяющих быстро и одновременно щадящим способом пе-

рерабатывать различное сырье. 

При перемешивании устанавливается очень низкая скорость вращения но-

жей и фарш тщательно перемешивается. Более крупные куски могут измельчаться 

в процессе перемешивания при более медленном перемешивании добавляться в 

массу без последующего их измельчения. Основной фарш при этом интенсивно 

перемешивается. 

Температура фарша измеряется электротермометром. Температурный дат-

чик находится в ножевом пространстве, а шкала показаний - на свободном от 

вибрации месте. 

Куттер-мешалка снабжается гидравлическим загрузочным устройством. 

Вода дозируется вручную или автоматически. 

Все процессы осуществляются автоматически с помощью программного 

устройства. На каждый вид колбасы разрабатывается специальная программная 

карта . Благодаря этому управление куттером-мешалкой упрощается. 

Чаша куттера изготовлена из нержавеющей стали. 

В целях обеспечения безопасности производства и защиты от шума куттер-

мешалка оснащена тормозом ножевого вала и металлическими стойками с чашеч-

ным зацеплением. 

 

Куттер К754 фирмы Seydelmann 

Назначение и принцип действия 
 

Куттер К754 фирмы Seydelmann (ФРГ) емкостью чаши 750 литров высоко-

производительная, многоскоростная машина, осуществляющая измельчение сы-

рья под вакуумом. Куттер оснащен двумя скоростями вращения ножевого вала, 
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перемешивания и вращения чаши. Особая конструкция ножей и высокая скорость 

вращения вала ножевой головки позволяет получить фарш тонкого измельчения и 

эмульсии. Во время работы куттера, режущая головка закрывается звукоизолиру-

ющей крышкой. Изменение системы автоматики, обеспечивающее программное 

управление куттером. Подъем и опускание крышки, загрузка сырья в чашу осу-

ществляются от гидравлического привода. Куттер изготовлен из нержавеющей 

стали и ножевого вала 6 и выгружателя готового продукта. 

 

Куттер-мешалка АIРТА 

Назначение и принцип действия 
 

Куттер-мешалка АIРТА фирмы Hoegger (Швейцария) непрерывного дей-

ствия. Снабжена двумя ножевыми головками, каждая из которых имеет по шесть 

специальных ножей и четыре скорости вращения в пределах от 180-3000 об/мин. 

Имеется система автоматики, обеспечивающая программное управление куттер- 

мешалкой. Машина оснащена приборами контроля температуры фарша, числа 

оборотов ножей и чаши. Сырье может измельчаться под вакуумом и в среде 

инертного газа. Куттер-мешалка производит также термообработку (охлаждение и 

варку) сырья в процессе измельчения. Куттер - мешалка используется в колбас-

ном производстве в комплекте с микро-куттером. Закрытая конструкция машины 

снижает уровень шума. 
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2 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

 

В соответствии с наметившимся ростом населения, потребление колбасных 

изделий выросла, что требует расширения производства и ассортимента готовой 

продукции. Мясные продукты, учитывая их высокую биологическую и пищевую 

ценность, занимают важное место в сбалансированном питании человека и имеют 

высокий спрос на рынке продуктов. 

Конкуренция предприятий Омской области и разность цен, требует пони-

жения себестоимости готовой продукции, не снижая качества, что повысит спрос 

продукции предприятия. 

При производстве колбасных изделий на их качество существенно влияет 

сырьё, технологии и технологические параметры обработки сырья. На данный 

момент в производстве вареных колбас нашли применение вакуумные шприцы, 

однако они имеют очень высокую цену и трудны в обслуживании. В данном про-

екте предлагается наиболее дешевый и простой в обслуживании шприц непре-

рывного действия для колбасных изделий системы Скрыпника, выполненный в 

виде эксцентричного помещенного в корпусе ротора с радиально-подвижными 

лопастями и снабженный переставной изогнутой заслонкой, отличающиеся тем, 

что с целью лучшего врезания лопастей ротора в массу фарша, выступающие из 

ротора концы лопастей имеют остроконечную изогнутую форму. 

Также за счет модернизации привода шприца снижается мощность двигате-

ля на 1 кВт, что приведет к экономии электроэнергии до 1%. В проекте также 

предлагается модернизация подъемника. Применение цепных подъемников на 

производстве стало не целесообразно, т.к. они имеют низкую надежность в рабо-

те, груз поднимается рывками, что создает дополнительные вибронагрузки на пе-

рекрытие. В данной работе предлагается применение винтового подъемника, ко-

торый имеет повышенную надежность в работе, исключает травматизм, движение 

груза становится плавным, исключается вибрация и рывки, повышается безопас-

ность работы. Винтовой подъемный механизм легче подвергнуть автоматизиро-

ванию, т.к. возможна установка тормозного устройства, концевых выключателей 

и прочих устройств. 

Модернизация затронула также ведущее оборудование в линии производ-

ства вареных колбас куттер Л5- ФКМ, предназначенного для тонкого окончатель-

ного измельчения фарша. 

Данная модернизация заключается: 

1. установка дополнительных пластин с режущими кромками на лезвие сер-

повидного ножа, которые располагаются перпендикулярно оси вращения; 

2. установка гидромуфты на ножевой вал, для обеспечения подачи раство-

ров по полому валу в канал серповидного ножа, с целью проникновения раствора 

непосредственно в продукт. Это препятствует нагреву фарша и прилипание его на 

нож. 

При проведении данной модернизации улучшается качество выхода про-

дукции. 
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3 ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

3.1 Характеристика продукции, сырья и полуфабрикатов 

 

Колбасные изделия готовят на основе мясного фарша с солью, специями и 

добавками, в оболочке или без нее и подвергают тепловой обработке до готовно-

сти к употреблению. 

Для выработки вареных колбас используют говядину, свинину, баранину, 

мясо птицы и другие виды мяса в парном, остывшем, охлажденном, подморожен-

ном и замороженном состояниях, субпродукты 1-й и 2-й категорий, отпрессован-

ную мясную массу, белковые препараты (кровь, плазму крови, казеинаты), а так-

же пшеничную муку, крахмал, молоко, яйцепродукты. 

Вареные колбасы должны иметь упругую, плотную, некрошливую конси-

стенцию. На разрезе продукта фарш монолитный, для структурных колбас кусоч-

ки шпика или грудинки равномерно распределены, имеют определенную форму и 

размеры. Цвет продуктов на разрезе равномерный, розовый или ярко- розовый без 

серых пятен. Колбасные изделия должны иметь приятный запах с ароматом пря-

ностей, без посторонних привкуса и запаха. Вареные колбасы высшего сорта 

(диабетическая, докторская, любительская, столичная, останкинская, прима, мо-

лочная и др.) имеют срок реализации при температуре 0...8 °С и относительной 

влажности воздуха 75...85 % не более 72 ч, а колбасы 1, 2 и 3 сортов - 48 ч с мо-

мента окончания технологического процесса при использовании обычных кол-

басных оболочек. Особенности производства и потребления готовой продукции. 

Обваленное мясо жилуют и нарезают в зависимости от группового ассортимента 

на куски массой до 1 кг. Мясо в кусках или в измельченном виде взвешивают и 

подвергают посолу мокрым или сухим способом с использованием посолочных 

ингредиентов. Затем сырье повторно измельчают в два этапа: грубо (на волчке) и 

тонко (на куттере). 

Сырье, пряности, воду (лед) и другие материалы взвешивают в соответствии 

с рецептурой с учетом добавленных при посоле соли или рассола и готовят фарш 

на куттере, куттере-мешалке, мешалке-измельчителе или других машинах. 

Вначале загружают нежирное мясное сырье (измельченное на волчке с диа-

метром отверстий решетки 2.. .3 мм): говядину высшего, 1 и 2 сортов, нежирную 

свинину, баранину жилованную, а также добавляют часть холодной воды (льда), 

раствор нитрита натрия (если он не был внесен при посоле сырья), фосфатиды, 

сыворотку или плазму крови, белковый стабилизатор, соевые белковые препараты 

в виде геля. После 3...5 мин перемешивания вводят полужирную говядину, пряно-

сти, препарат гемоглобина или кровь, сливочное масло (для колбасы диетиче-

ской), аскорбинат или изоаскорбинат натрия, либо аскорбиновую кислоту и обра-

батывают фарш еще 3...5 мин, за 2...5 мин до конца обработки добавляют крахмал 

или муку. 

При приготовлении фарша колбасных изделий с использованием белковых 

препаратов (изолированных и концентрированных соевых белков, казеинатов и 

т.д.) в конце перемешивания в куттер добавляют соль из расчета 2,5 кг на 100 кг 

гидратированных белковых препаратов. Общая продолжительность обработки 

фарша на куттере или куттере-мешалке 8...12 мин, температура готового фарша в 

зависимости от температуры исходного сырья, количества добавленного льда и 
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типа измельчителя составляет 12...18°С. Для приготовления фарша в высокоско-

ростных вакуумных куттерах или измельчителях (скорость резания более 120 м/с) 

используют несоленое жилованное мясо в кусках. Для этого загружают говядину, 

добавляют лед, раствор нитрата натрия, соль и другие ингредиенты, закрывают 

крышку куттера, создают остаточное давление 15 кПа и куттеруют сырье 5...8 

мин. Затем отключают вакуум и продолжают куттерование в течение 3...4 мин до 

полной готовности фарша. Общая длительность куттерования 8... 12 мин. Темпе-

ратура готового фарша 11...12°С. 

Количество воды, добавляемой при приготовлении фарша, зависит от со-

става сырья и составляет 15.. .30 % от массы куттеруемого сырья. Для снижения 

температуры фарша рекомендуется воду заменять льдом частично или полно-

стью. 

Наполнение колбасных кишечных и искусственных оболочек фаршем про-

изводят на пневматических, гидравлических или механических вакуумных шпри-

цах при остаточном давлении 8 кПа. Наполнение фаршем искусственных оболо-

чек диаметром 100... 120 мм производят с использованием цевок диаметром 

40...60 мм. Вязку батонов производят вискозным шпагатом и льняными нитками. 

В последнее время широко используются искусственные полимерные оболочки и 

их формовка производится с помощью клипсаторов. 

Батоны сырых колбас в натуральной оболочке, нашприцованные без приме-

нения вакуума, подвергают кратковременной осадке (для подсушивания оболочки 

и уплотнения фарша) в течение 2 ч при 0...4°С. В стационарных камерах батоны 

обжаривают при 90... 100°С в течение 60... 140 мин. Обжаренные батоны варят 

паром в пароварочных камерах или в воде при температуре 75.. .85 °С до дости-

жения температуры в центре батона 70 °С. После варки колбасы охлаждают под 

душем холодной водой в течение 10 мин, а затем в камере при температуре не 

выше 8 С и относительной влажности воздуха 95 % до достижения температуры в 

центре батона не выше 15°С. 

Стадии технологического процесса изготовление вареных колбас состоит: 

предварительное измельчение мясного сырья; посол и созревание мяса; тонкое 

измельчение и приготовление фарша; шприцевание фарша в оболочку; вязка ба-

тонов и навеска его на раму; тепловая обработка (обжарка, варка и охлаждение); 

хранение и упаковка. 

Характеристика комплексов оборудования. Линия начинается с комплекса 

оборудования для предварительного измельчения мясного сырья, в состав кото-

рой входят волчки-жиловщики, блокорезки, блокорезка-измельчитель и наполь-

ные тележки. 

В состав линии входят комплекс оборудования для посола мяса, состоящий 

из смесителя, агрегата для измельчения и посола мяса, а также комплекса обору-

дования для посола и созревания мяса. Комплекс оборудования для созревания 

мяса представляет собой камеру, состоящую из стационарных стеллажей и 

напольных тележек. Ведущим является комплекс оборудования для тонкого из-

мельчения и приготовления фарша, в состав которого входят волчок, куттер, сме-

ситель- измельчитель, мешалка-измельчитель, куттер-мешалка фаршеприготови-

тель-ный агрегат. 

Комплекс оборудования для шприцевания фарша в оболочку состоит из 
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шприца, конвейера для вязки колбас, клипсатора, колбасного агрегата. Заверша-

ющий комплекс состоит из термоагрегата непрерывного действия или термокаме-

ры периодического действия. Машино-аппаратурная схема представлена на ри-

сунке 3.1. Устройство и принцип действия линии. После разделки и обвалки мясо 

направляют на жиловку: отделение соединительной ткани, кровеносных и лимфа-

тических сосудов, хрящей, мелких косточек и загрязнений [24, 31]. 

Жилованное мясо на предприятиях малой мощности измельчают в волчке 7 

и с помощью напольных тележек 2 транспортируют к смесителю 3, в которых 

производят посол. Посоленное мясо выгружают из смесителя 3 в напольную те-

лежку и транспортируют в камеру созревания 4. 

На предприятиях средней и большой мощности измельчение и посол мяса 

осуществляют с помощью посолочного агрегата 5 или комплекса оборудования 

для посола мяса 6. В первом агрегате измельченное мясо самотеком попадает в 

смеситель, а во втором - фаршевым насосом перекачивается по трубопроводу от 

волчка в весовой бункер смесителя. Посолочные вещества подают автоматиче-

ские дозаторы в количестве, пропорциональном массе измельченного мяса в деже 

смесителя. После перемешивания и выгрузки сырье в тележках направляют в ка-

меру созревания 4. 

При использовании чашечного куттера 7 для тонкого измельчения и приго-

товления фарша к шприцующей машине 8 фарш транспортируют в напольных те-

лежках, которые с помощью подъемника разгружаются в приемный бункер 

шприца. 

В этом случае формование колбасных батонов производят вручную в отрез-

ную оболочку с одним заделанным концом с последующей ручной вязкой батонов 

шпагатом на конвейерном столе 9 и разгрузкой их в колбасные рамы 10. 

Для приготовления вареных колбас с более высокой степенью механизации 

применяют комбинированные машины для приготовления фарша и автоматы для 

формования колбасных изделий. Смеситель-измельчитель 11 предназначен для 

смешивания выдержанного в посоле измельченного мяса с рецептурными ингре-

диентами и последующим его тонким измельчением. Формование вареных колбас 

с изготовлением оболочки из рулонного материала осуществляют на колбасном 

агрегате 13. 

После вязки или наложения петли батоны навешивают на палки, которые 

затем размещают на рамы 10 и направляют в термокамеру 14 для термической об-

работки (осадки, обжарки, варки и охлаждения). 

 

3.2 Процесс кутерования 

 

Для тонкого и измельчения мяса наибольшее распространение получили 

куттеры. На них перерабатывают сырье, не только предварительно измельченное 

на волчке, но и крупнокусковое в замороженном виде, а также предварительно и 

окончательно измельчают и смешивают с компонентами. От процесса куттерова-

ния во многом зависит структура и консистенция фарша, появление отеков буль-

она и жира, а также выход готовой продукции. Это одна и о важнейших операций 

при производстве вареных колбас, сосисок, сарделек, мясных хлебов и ливерных 

колбас [24, 34]. 
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Куттерование должно обеспечить не только должную степень измельчения 

мяса, но и связывание им такого количества Добавляемой воды или льда, которое 

необходимо для получения высококачественного продукта при стандартном со-

держании влаги Продолжительность куттерования существенным образом влияет 

на качество фарша. При обработке мяса на куттере в течение первых 2...3 мин 

происходит механическое разрушение тканей, значительно увеличивается по-

верхность кусочков мяса, после чего начинается набухание и связывание добавля-

емой в куттер воды и образование новой вязко-пластичной структуры Общая 

продолжительность куттерования 8-12 мин. Она зависит от конструктивных осо-

бенностей куттеров, формы ножей, скорости их вращения. За оптимальную про-

должительность куттерования принята длительность процесса, при котором все 

показатели фарша и готовой продукции достигают 1 наибольших значений [30]. 

К таким показателям относят липкость, водосвязываюшую способность 

фарша, консистенцию и выход готовых колбас. При излишнем куттеровании 

фарш перегревается, что отрицательно сказывается на качестве готовых колбас. 

Средняя температура фарша без холодной воды поднимается до 17-20 °С, С це-

лью предотвращения перегрева фарша в куттер добавляют холодную воду или лед 

в начале куттерования с таким расчетом, чтобы сохранить температуру фарша на 

уровне 12-15°С. При этом количество воды или льда зависит от вида куттеруемо-

го сырья: с увеличением содержания жировой ткани количество воды или; льда 

уменьшается. Излишнее количество влаги так же как и перекуттерование, приво-

дит к образованию бульонно-жировых отеков в процессе термообработки. Недо-

статочное количество влаги приводит к получению готового продукта с грубой 

песочной консистенцией. Существующие технологии вареных колбас, сосисок, 

сарделек предусматривают количество добавляемой воды или льда от 10 до 40% к 

массе куттеруемого сырья [27, 30]. 

При обработке на куттере равных видов сырья вначале загружают говядину 

или нежирную свинину, а затем полужирную и жирную свинину. В случае ис-

пользования в рецептуре шпика, например в вареной колбасе русская, высшего 

сорта, шпик загружают в самом конце куттерования. Воду добавляют при обра-

ботке говядины и нежирной свинины. 

Современные куттеры являются высокопроизводительными машинами пе-

риодического или непрерывного действия. Они отличаются способами загрузки и 

выгрузки сырья (ручной или механической), расположением ножевого вала (гори-

зонтальное или вертикальное), количеством скоростей ножевого вала (одно- или 

многоскоростные), наличием или отсутствием программных устройств, гермети-

ческой крышки чашки и вакуумной системы. 

 

3.3 Технологический расчет 

 

В проектируемой поточной линии по производству вареной колбасы уста-

навливаем куттер Л5-ФКМ. 

Ведущим оборудованием в линии являются: куттер, волчок, шприц. Поэто-

му технологический расчет производим для этого оборудования. 
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3.3.1 Технологический расчет куттера 

 

Технологический расчет куттера 

 

Расчет производительности. Методика расчета представлена [16, стр.330-

335] 

Производительность куттера Q, кг/ч, при применении 4-ножевой головки 

определяется по формуле 

 
 

где V- геометрическая емкость чаши, м
3
; 

α-коэффициент загрузки чаши, α =0,6;  

ρ -плотность куттируемого фарша, кг/м
3 
 

t- длительность цикла, мин 

 
 

3.3.2 Технологический расчет волчка 

 

Расчет производим по [16, стр.315-317] 

Производительность волчка Q, кг/ч, при применении трех ножей определя-

ется по формуле 

 

(3.1) 

где F- режущая способность рабочего механизма волчка, м
2
/ч; 

F1 - поверхность раздела при измельчении единицы веса продукта, м
2
/кг, 

при диаметре решетки d =3мм F1 =1,1...1,2; 

ϕ0 - коэффициент использования режущей поверхности механизма. 

 

(3.2) 

где n - частота вращения ножей, об/мин, D-диаметр решетки, м, 

ϕ -коэффициент использования всей площади сетки под отверстия для про-

хождения мяса. k - количество лезвий на ноже. 

 
По данным расчета принимаем волчок марки К6-ФВП-120 с производи-

тельностью 1200кг/ч. 
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3.3.3 Технологический расчет шприца 

 

Производительность шприца с поршневым вытеснителем периодического 

действия зависит от производительности вытеснителя М, кг/ч, которая рассчиты-

вается по формуле 

 

(3.3) 

где G - количество фарша загружаемого в цилиндр, кг, t - длительность цик-

ла обработки одной загрузки, с 

 
(3.4) 

где ρ - плотность фарша загружаемого в цилиндр, кг/м
3
, 

α - коэффициент заполнения объема цилиндра, зависящий от способа за-

грузки, при загрузке вручную, механически или под разряжением, создаваемым 

вакуум-насосом, α = 1, при загрузке под вакуумом, создаваемым опускающимся 

поршнем вытеснителя, α =0,5-0,8 

V-геометрическая емкость цилиндра, м
3
 

 
По данным расчета принимаем автоматически действующий, поршневой 

шприц с производительностью 1200кг/ч 

 

3.4 Рецептуры «молочной и докторской» колбасы 

 

Сырья в кг на 100кг 
Колбаса 

молочная 

Колбаса 

докторская 

Говядина высшего сорта нежирная  25 

Говядина первого сорта 35  

Свинина полужирная  70 

Свинина жирная 60  

Яйца или меланж куриные 2 3 

Молоко сухое обезжиренное 3 2 

Пряности в гр на 100кг   

Соль поваренная 2000 2000 

Нитрит в растворе 7.5 7.5 

Сахар-песок 120 200 

Перец черный или белый молотый 90  

Перец душистый молотый 60  

Молотые мускатный орех или кардамон 30 30 

Показатели   

Содержание влаги, % не более 65 60 

Содержание поваренной соли, % не более 2.2 2.2 

Содержание нитрита натрия мг/100гр, не более 5 5 
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3.5 Операторная модель линии производства вареных колбас 

3.5.1 Морфология технологического потока производства колбас 

 

В таблице 3.1 приведены классы технологического оборудования. Класс по-

тока определяется наименьшим классом операции в нем. 

 

Таблица 3.1 - Морфология технологической линии производства колбас 

Оборудование  

линии 
I II III IV 

1 Волчек  +   

2 Фаршемешалка  +   

3 Емкость для созревания +    

4 Куттер +    

5 Шприц  +   

6 Клипсатор  +   

7 Термокамера  +   

 

Вывод: так как имеется оборудование, относящееся к I классу, то и весь по-

ток относится к I классу.  

Схема связей линии производства варёных колбас изображена на рисунке 

3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 Схема связи технологического процесса вареной колбасы 

 

Вывод: так как между всеми единицами оборудования имеются операции 

промежуточного хранения, следовательно по виду связи это поток с полужёсткой 

связью.  

Схема форм технологического потока изображена на рисунке 3.3. 
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Рисунок 3.3 Схема форм технологического потока 

Вывод: так как готовая продукция получается из нескольких видов сырья, 

то по виду формы это разветвленный сходящейся поток. 

Операторная модель линии производства варёной колбасы изображена на 

рисунке 3.3. 

 

 

Рисунок 3.4 Операторная модель 

 

 А - подсистема получения готового продукта с заданными показате-

лями качества (варёная колбаса), включающая в себя операторы: 

 I - Хранение готовой колбасы перед реализацией; 

 II - Охлаждение колбасных батонов 

 III - обработка колбасных батонов в термокамере. 

 В1 - подсистема получения промежуточного продукта с заданными 

показателями качества (сырые колбасные батоны),включающая в себя операторы: 

 I - Наполнение оболочки фаршем; 

 II - Обработка фарша в куттере. 

 В2 - подсистема получения промежуточного продукта с заданными 

показателями качества (созревший фарш),включающая в себя операторы: 

 I - Созревание фарша; 

 II - Перемешивание фарша с солью и нитритом натрия; 

 III - Предварительное измельчение жилованного мяса. 
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4 ТЕХНИЧЕСКИЕ ОПИСАНИЯ И РАСЧЁТЫ ОБОРУДОВАНИЯ  

4.1 Техническое описание шприца 

4.1.1 Назначение шприца 

 

Шприц ФША предназначен для принудительного наполнения колбасных 

оболочек фаршем. В результате работы шприца на выходе получаются колбасные 

батоны не ограниченные по длине. 

 

4.1.2 Техническая характеристика шприца 

 

Техническая характеристика шприца представлена в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 - Техническая характеристика шприца 

Показатель Значение 

Производительность (по вареным колбасам), кг/ч 1700 

Пределы регулирования дозы, г 5..500 

Наибольшее рабочее давление, МПа 2 

Диаметры цевок, мм 65..120 

Вместимость бункера, м
3
 0,1 

Электродвигатель:  

- тип AИP90L4 

- мощность, кВт 2,2 

- частота вращения, с
-1

 146,01 

Габаритные размеры, м:  

- длина 1,120 

- ширина 0,584 

- высота 0,904 

Масса, кг 320 

 

4.1.3 Состав, устройство и принцип работы шприца 

 

Шприц с эксцентриково-лопастным вытеснителем ФСШ 00.00.000 пред-

ставленный на рисунке 4.1, состоит из бункера 1, установленного на двух опорах 

2, питателя 3, вытеснителя 4 и привода. 

Питатель расположен на днище бункера и включает вал с косо поставлен-

ными лопастями 5, подающими фарш к вытеснителю 4. Вал питателя съемный и 

соединяется с приводом накидной муфтой 6. Приводная головка 7, валик 5 и ре-

дуктор 9 приводятся в действие от электродвигателя 10. Редуктор 9 поворотный и 

свободно качающийся вокруг валика 8. Вытеснитель 4 подает массу в фаршепро-

вод 15, заканчивающийся поворотным конусным краном с цевочной трубкой, 

снабженной стерженьком, причем при повороте этой трубки вправо стерженек 

нажимает на контактный выключатель 16 и фарш поступает в цевку, а при пово-

роте трубки влево контакт размыкается и выдача фарша прекращается. 
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Рисунок 4.1 - Шприц ФСШ 00.00.000 

 

4.2 Техническое описание винтового подъёмника 

4.2.1 Назначение винтового подъёмника 

 

Винтовой подъёмник ФСШ 00.00.000 предназначен для загрузки техноло-

гического оборудования пищевым сырьем с помощью напольных тележек вме-

стимостью 100 и 200 литров на предприятиях мясомолочной промышленности. 

Для обеспечения загрузки необходимо установить подъемник около техно-

логического оборудования и зафиксировать относительно пола фиксаторами, за-

хват опустить в крайнее нижнее положение, тележку зафиксировать в захвате. 

Движение захвата вверх и переворот тележки прекращаются конечными выклю-

чателями. При возвращении захвата с тележкой проводят расфиксацию тележки 

нажатием на педаль. 

 

4.2.2 Техническая характеристика подъёмника 

 

Техническая характеристика подъёмника представлена в таблице 4.2. 

Таблица 4.2 - Техническая характеристика винтового подъёмника 

Показатель Значение 

Грузоподъёмность, кг 200 

Электродвигатель: 

- тип 

- мощность, кВт 

- частота вращения, с
-1

 

 

4A90LB8Y3 

1,1 

73,26 

Высота подъёма, м 1,77 

Скорость подъёма, м/с 0,035 

Габаритные размеры, м: 

- длина 

 

1,175 
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- ширина 

- высота 

1,150 

2,250 

Масса, кг 210 

 

4.2.3 Состав, устройство и принцип работы винтового подъёмника  

 

Винтовой подъемник, общий вид которого представлен на рисунке 4.2, со-

стоит из следующих основных узлов: станины, копира, захвата с педалью, упора, 

каретки, муфты и винта. 

 
Рисунок 4.2 - Винтовой подъёмник ФСШ 00.00.000 

 

Грузоподъемный механизм выполнен в виде винтовой самотормозящей пе-

редачи, это обеспечивает надежную фиксацию перемещаемого груза в любой точ-

ке подъема (опускания). Управление производится оператором с пульта управле-

ния, установленного на несущей стойке. 

Винтовой подъемник оснащен системой электромеханических блокировок, 

гарантирующих отключение привода в аварийных ситуациях. 

 

4.3 Санитарное и техническое обслуживание оборудования  

 

Санитарное и техническое обслуживание оборудования включает в себя 

следующий перечень мероприятий: 

- ежесменно, очистка и мойка фаршемешалки и шприца; 

- после каждых 50 часов работы оборудования производить шприцевание 

полагающих мест; 

- после первых 200 часов работы: смена масла в редукторе привода шприца 

и опрокидывания корыта фаршемешалки. 

Перед выполнение работ по санитарному и/или техническому обслужива-

нию необходимо поставить главный выключатель в распределительном шкафу в 

положение «ВЫКЛ». 
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4.4 Техника безопасности 

 

Общие правила безопасности требует выполнение следующих пунктов: 

- не приступать к работе без инструктажа на рабочем месте; 

- выполнять только порученную работу; 

- за невыполнение требований безопасности рабочий несёт ответственность; 

- увидев, возможность наступления несчастного случая, принять меры по 

его предотвращению; 

- при несчастном случае, необходимо пострадавшему оказать своевремен-

ную (доврачебную) помощь; 

- при получении травмы необходимо немедленно обратиться в медпункт и 

сообщить начальнику цеха или мастеру смены; 

- на территории цеха категорически запрещается нарушать правила внут-

реннего распорядка, курить на рабочем месте, распивать спиртные напитки; 

- выполнять рабочие обязанности необходимо в выданной спецодежде, обу-

ви, необходимо пользоваться средствами индивидуальной защиты; 

- необходимо содержать спецодежду, обувь в надлежащем состоянии; 

- перед началом работы необходимо застегнуть одежду на все пуговицы, 

убрать волосы под головной убор; 

- необходимая по санитарным нормам спецодежда и спецобувь: куртка и 

брюки х/б (ГОСТ 27574-87, ГОСТ 27575-87) или халат х/б белый (ГОСТ 12.4.131-

83), колпак х/б белый (ГОСТ 23134-78) или косынка х/б белая (ТУ78-462-79), 

фартук с цельнокроеным нагрудником (ГОСТ 12.4.029-76), тапочки хромовые 

(ГОСТ 1138-88), полотенце х/б (ГОСТ 11027-80). 

 

4.5 Расчеты 

4.5.1 Расчет ременной передачи 

 

Исходные данные для проектировочного расчета показаны на рис. 4.3. 

Результаты расчета ременной передачи, выполненном в программе APM 

WinMachine, приведены на рис. 4.4. 

 

 

Рисунок 4.4 – Окно программы APM WinMachine  

с исходными данными для расчета ременной передачи 
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Рисунок 4.4 – Результаты расчета ременной передачи  

в программе APM WinMachine 

 

Выбираем нулевой вариант передачи. Распечатка программы APM 

WinMachine для этого варианта приведена ниже. 
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Также в программе APM WinMachine был выполнен проверочный расчет 

ременной передачи. По результатам был сделан вывод: конструктивные парамет-

ры передачи, полученные при проектировочном расчете обеспечивают возмож-

ность работы передачи. Основанием для данного вывода является то, что дей-

ствующие мощность на ведущем валу, момент на ведомом валу и сила предвари-

тельного натяжения меньше предельно допустимых. 

 

4.5.2 Расчет зубчатой передачи 

 

В качестве материалов для передачи принимаем следующие: шестерня – 

40Х (закалка); колесо – 45 (улучшение). Остальные данные для расчета представ-

лены на рис. 4.5. 

 

 
 

Рисунок 4.5 - Окно программы APM WinMachine  

с исходными данными для расчета зубчатой передачи 
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Результаты расчета приведены на рис. 4.6 – 4.15. 

 

 
 

Рисунок 4.6 - Окно программы APM WinMachine 

с рассчитанными геометрическими параметрами 

 

 
 

Рисунок 4.7 - Окно программы APM WinMachine 

с определенными параметрами материалов 

 



 

 Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

42 

 

ФКМ 00.00.000 ПЗ 

 

 
 

Рисунок 4.8 - Окно программы APM WinMachine 

с рассчитанными силами в зацеплении 

 

 
 

Рисунок 4.9 - Окно программы APM WinMachine 

с определенными параметрами торцевого контура 

 

 
 

Рисунок 4.10 - Окно программы APM WinMachine с параметрами хорды 
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Рисунок 4.11 - Окно программы APM WinMachine  

с параметрами общей нормали 

 

 
 

Рисунок 4.12 - Окно программы APM WinMachine  

с определенной толщиной зуба на хорде 

 

 
 

Рисунок 4.13 - Окно программы APM WinMachine  

с контролем по роликам 
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Рисунок 4.14 - Окно программы APM WinMachine  

с расположением зубьев 

 

 
 

Рисунок 4.15 - Окно программы APM WinMachine  

с определенным качеством передачи 

 

Распечатка программы APM WinMachine с результатами приведена ниже. 
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Ресурс передачи, согласно расчетам, равен 36577 часов. Предельно допу-

стимый момент, передаваемый зацеплением, равен 255 Н×м. 

Анализируя результаты расчета, видно: действующие контактные и изгиб-

ные напряжения меньше допустимых; расчетный ресурс передачи значительно 

превосходит требуемый; действующий момент меньше максимально допустимо-

го, следовательно, требуемая надежность и работоспособность передачи обеспе-

чены. 

 

4.6 Техническое описание куттера 

 

Куттер Л5-ФКМ. Является ротационной мясо резательной машиной с меха-

низированной загрузкой сырья и выгрузкой готовой продукта. Он предназначен 

для окончательного тонкого измельчения мяса, поступающего для приготовления 

фарща вареных и ливерных колбас, а также сосисок и сарделек. На куттере до-

пускается измельчение охлажденного мяса до t = -1 ...-5°С мяса в кусках массой 

не более 0,5 кг, а , также замороженных блоков размером 190*190*75 мм и темпе-

ратурой не ниже -8°С . 

Куттер Л5-ФКМ (рис.4.16) состоит из станины, на которой смонтированы 

чаша, приводы ножевого вала и вращающейся чаши, выгружатель, защитная 

крышка ножевой головки, электрооборудования с пультом управления, а также 

механизма загрузки и дозатора воды. В верхней части станины смонтирован но-

жевой вал, на консоли которого устанавливают ножевые головки. 

Зона куттерных ножей закрыта защитной крышкой из нержавеющей стали, 

внутренняя полость которой заполнена звукопоглощающим материалом. Меха-

низм выгрузки представляет собой конструкцию, состоящую из редуктора с 

фланцевым электродвигателем. К корпусу редуктора присоединена труба, внутри 

которой смонтирован вал привода тарелки. Для удаления фарша с наружной по-

верхности тарелки к защитной крышке прикреплен специальный скребок. 

Механизм загрузки представляет собой систему рычагов с устройством для 

установки и фиксации напольной тележки Я2 - ФЦ1В с сырьем. Рычаги приводят-

ся в движение от электродвигателя через ременную передачу и две червячные па-

ры, смонтированные внутри чугунного корпуса. При этом поднимается и опроки-

дывается тележка, содержимое которой выгружается во вращающуюся приемную 

чашу. 

Дозатор воды состоит из бака, в который установлены датчики доз, цен-

трального насоса с электродвигателем для подачи воды в чашу и соленоидного 

клапана. Принцип работы дозатора основан на объемном измерении. Для выдачи 

определенной дозы включается насос подачи воды в чашу. После снижения уров-

ня воды в баке на заданную величину датчики дозы отключают насос и открыва-

ют соленоидный клапан на водопроводной магистрали, по которой вода вновь за-

полняет бак. 

Сырье из тележки с помощью механизма загрузки выгружается в медленно 

вращающуюся приемную чашу и подается в зону вращающейся ножевой головки, 

состоящей из двух пар куттерных ножей. 

После окончания процесса измельчения включается электропривод выгру-

жателя. Тарелка начинается вращаться, одновременно включается электромаг-
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нитная муфта включателя червячной пары. Корпус выгружателя, медленно пово-

рачиваясь опускает вращающуюся тарелку в чашу куттера. Готовый фарш выгру-

жается по специальному лотку в напольную тележку. При достижении тарелкой 

дна чаши (зазор между тарелкой и дном чаши не более 1-2мм.) электромагнитная 

муфта отключается, движение тарелки вниз прекращается. Тарелка продолжает 

вращаться до полной выгрузки продукта, затем включается реверс и тарелка вы-

гружателя поднимается вверх до исходного положения. 
 

 
Рисунок 4.16 Куттер Л5-ФКМ 

 

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  

Производительность по сырью, кг/час   

-охлажденному 1200 

-мороженному 1250 

Вместительность чаши, л 125  

Длительность цикла, мин. 3-5  

Число пар ножей 2 

Частота вращения, с  

-ножевого вала . 21.7/43,4 

-чаши 0,15/0,23 

Мощность электродвигателя привода, кВт   

-ножевого вала 22/26,5 

-чаши 1,8/2,1 

Масса,кг- 2050 
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4.7 Определение рабочего усилия  

4.7.1 Расчет мощности на вращение чаши 

 

Крутящий момент на валу чаши определяется по формуле, Мкр, Нм 

 
(4.1) 

где ε - угловое ускорение, 1/с
2 

I - момент инерции кг×м
2
/с

2 

Угловое ускорение ε определяется по формуле 

 

(4.2) 

где ω - угловая скорость чаши, с
-1 

t - время разгона электродвигателя, с 

 

(4.3) 

где n- частота вращения чаши, об/мин 

 
Момент инерции I, кг×м

2
/с

2
 определяется по формуле 

 

(4.4) 

где m-масса чаши, кг  

R- радиус чаши, м 

 
(4.5) 

где Vч-обьем чаши, м
3 
 

V-емкость чаши, м
3 
 

ρст -плотность стали, ρ =7800 кг/м
3
 

 

(4.6) 

где D- диаметр чаши в поперечном сечении, м 

 
Требуемая мощность на вращение чаши Рч, кВт, определяется по формуле 

 
(4.7) 
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4.7.2 Расчет мощности необходимой для куттерования  

 

Масса единовременной загрузки чаши G, кг, определяем по формуле 

 
(4.8) 

где β -коэффициент загрузки чаши,  

ρ - плотность фарша, ρ=1100 кг/м
3
, 

 
Сечение слоя фарша при куттеровании S 1 ,  м

2
,  определяется по формуле 

 

(4.9) 

 
Требуемая мощность на куттерование Р к ,  кВт, определяется по формуле 

 

(4.10) 

где αп -удельный расход энергии на перерезание слоя фарша,  

αп =2700-3100кВт/м
3
. 

 
4.7.3 Расчет мощности необходимой для выгрузки продукта  

 

Вес продукта выгружаемого тарелкой G, Н, определяется по формуле 

 
(4.11) 

где V-объём продукта выгружаемого тарелкой, м
3
, 

 
(4.12) 

где Fm -площадь тарелки, м
2

,  

Sф - толщина слоя фарша выгружаемого тарелкой, м.  

Принимаем S=0,1 

 

(4.13) 

где D- диаметр тарелки, м 



 

 Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

54 

 

ФКМ 00.00.000 ПЗ 

 

 
Крутящий момент на валу тарелки Мm, Нм, определяется по формуле 

 
(4.14) 

где h1 и h2 - высшая и низшая высота фарша на тарелки, м, 

 
Требуемая мощность на выгрузку продукта Рв, кВт, определяется по фор-

муле 

 
(4.15) 

где ω - угловая скорость вращения тарелки, с
-1

 

 
 

4.7.4 Расчет крутящего момента на ноже  

 

Суммарная сила сопротивления лопаток 

 
(4.16) 

где Fp
Σ
 -суммарная сила резания, Н 

Fад
Σ
 -суммарная сила адгезии, Н  

Fпл
Σ
 -суммарная сила пластической деформации, Н 

 
(4.17) 

где Fpeз1,2,3 -сила резания каждой лопатки, Н 

 
(4.18) 

где Fyд - удельное сопротивление резанию, Н/м, Fyd = 3600  

l - длина режущей кромки, м 

 

 
(4.19) 

где Faд1,2,3 -сила адгезии для каждой лопатки, Н 
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(4.20) 

где Fпл - сила пластической деформации, Н 

µад - коэффициент адгезии фарша, Па, µад = 2100 

 
(4.21) 

где σпр- предельное напряжение сдвига для фарша, Па, σпр = 700 

Snл - длинна проекции пластины, м 

 

 
Сила сопротивления ножа FH, Н, определяется по формуле 

 
(4.22) 

где Fрез - сила резания ножа, Н  

Fад- сила адгезии, Н 

 
(4.23) 

где l - длинна режущей кромки ножей, м 

 

 
(4.24) 

где SH - площадь одной стороны ножа, м
2
 

 
Суммарная сила сопротивления резанию , Н, определяется по формуле 

 
(4.25) 

 
Крутящий момент М, Нм, определяется по формуле 



 

 Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

56 

 

ФКМ 00.00.000 ПЗ 

 

 
(4.26) 

где Rcp - средний радиус ножа, м 

 
 

4.8 Кинематический расчет привода  

4.8.1 Расчет привода тарелки выгружателя 

 

Требуемая мощность электродвигателя Ртр, кВт, определяется по формуле 

 
(4.27) 

где ƞобщ -общий к.п.д. привода тарелки выгружателя 

 
(4.28) 

где ƞч р - к.п.д червячного редуктора  

ƞп - к.п.д подшипников 

 

Требуемая частота вращения вала электродвигателя n, об/мин, определяется 

по формуле 

 
(4.29) 

где n m  -частота вращения тарелки выгружателя, об/мин 

U ч , P m a x
m i n

 -  максимальное и минимальное передаточное число червячно-

го редуктора 

 
Выбираем двигатель марки 4А71В8УЗ с мощностью Рэл.дв=0,25 кВт и часто-

той вращения nэл.дв=750 об/мин. Уточняем передаточное число 

 
(4.30) 

 
Мощность на валах Р, кВт, определяется по формуле 

 

(4.31) 

Частота вращения на валах n, об/мин, определяется по формуле 

 
(4.32) 
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(4.33) 

 
Вращающий момент на валах Мвр, Нм, определяется по формуле 

 

(4.34) 

 

(4.35) 

 

4.8.2 Расчет привода чаши 

 

Требуемая мощность электродвигателя Ртр, кВт, определяется по формуле 

 

(4.36) 

где ƞодщ -общий к.п.д. привода чаши 

 

(4.37) 

где ƞчр - к.п.д червячного редуктора  

ƞп - к.п.д подшипников  

ƞрп - к.п.д ременной передачи  

ƞм - к.п.д муфты 

 
Требуемая частота вращения вала электродвигателя п, об/мин, определяется 

по формуле 

 

(4.38) 

где nч -частота вращения чаши, об/мин 

U
max

чр, U
min

чр - максимальное и минимальное передаточное число червячного 

редуктора 

U
max

рп, U
min

рп -максимальное и минимальное передаточное число ременной 

передачи 

 
Выбираем двигатель марки 90L8/695 с мощностью Рэл.дв=0,75 кВт и часто-

той вращения nэл.дв=750 об/мин. Уточняем передаточное число 
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(4.39) 

Принимаем передаточное число ременной передачи Uр п =2,5 

 
Мощность на валах Р, кВт, определяется по формуле 

 
Частота вращения на валах п, об/мин, определяется по формуле 

 
Вращающий момент на валах Мвр, Нм, определяется по формуле 

 
 

4.8.3 Расчет привода ножевого вала 

 

Требуемая мощность электродвигателя Ртр, кВт, определяется по формуле 

 

(4.46) 

где ƞобщ -общий к.п.д. привода ножевого вала 

 

(4.47) 

где ƞп - к.п.д подшипников; ƞрп - к.п.д ременной передачи 

 
Требуемая частота вращения вала электродвигателя n, об/мин, определяется 

по формуле 



 

 Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

59 

 

ФКМ 00.00.000 ПЗ 

 

 

(4.48) 

где nн -частота вращения ножевого вала, об/мин 

U
min

р.п -максимальное и минимальное передаточное число ременной пере-

дачи 

 
Выбираем двигатель марки 4А180М2УЗ с мощностью Рэл.дв=30кВт и часто-

той вращения nэл.дв=300 об/мин. Уточняем передаточное число 

 
Мощность на валах Р, кВт, определяется по формуле 

 
Частота вращения на валах п, об/мин, определяется по формуле 

 
Кинематическая схема куттера представлена на рисунке 4.17. 

 

 
Рисунок 4.17 Кинематическая схема куттера Л5-ФКМ 



 

 Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

60 

 

ФКМ 00.00.000 ПЗ 

 

Вращающий момент на валах Мвр, Нм, определяется по формуле 

 

 

4.9 Прочностные расчеты 

4.9.1 Расчет ножевого вала 
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5 МОНТАЖНЫЙ ПРОЕКТ 
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Амплитуда вынужденных вертикальных колебаний Az, м [7 , стр. 47] рас-

считывается по формуле 
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где G0 - вес фундаментной площадки и машины, Н;  

К - коэффициент, [7 , стр. 47]; 

К=90 м/мин; 

Nz - частота вертикальных колебаний, мин
-1

; 

n - частота вращения массивной детали, вызывающей динамику, об/мин; 

привод- n=950 об/мин, 

[Az] - допускаемая амплитуда вертикальных колебаний, м  

Частота вертикальных колебаний Nz, мин
-1

 [7 , стр. 48] рассчитывается по 

формуле 

 
где К1 - коэффициент, [7 , стр. 48]; К1 = 9,55 мин

-1
; 

G0 - вес фундаментной площадки и машины, кН.  

Cz - коэффициент упругости грунта;  

Если площадь основания фундаментной площадки меньше 10 м коэффици-

ент упругости грунта Cz, Н/м [7 , стр. 48] рассчитывается по формуле 

 
Условие выполняется 

При проверке на резонанс находят отношение вынужденных и собственных 

колебаний системы «фундамент – машина»[7 , стр.49] 

 
Условие выполняется, система работает в за резонансной зоне. 
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

6.1 Условия труда 

 

Произведем анализ производственного здания и вспомогательных помеще-

ний на соответствие санитарным требованиям, а также санитарно-гигиеническим 

условиям труда в цехе по производству вареной колбасы. 

По проекту мясокомбинат располагается в г. Омск. Цех, размерами 

18x24x7,4 метров, расположен внутри одноэтажного здания с покрытием из желе-

зобетонных ребристых плит. Потолок белый, верхняя часть стен также белая, 

нижняя окрашена голубой эмалью, пол покрыт керамической плиткой. 

Основные нормативные требования в области охраны труда, направленные 

на предупреждение производственного травматизма, профессиональных и произ-

водственно-обусловленных заболеваний работников мясной промышленности 

указаны в ПОТ РО 009-2003 «Правилах по охране труда в мясной промышленно-

сти». 

Согласно СП 44.13330.2011 «Административные и бытовые здания», произ-

водственный процесс по санитарной характеристике относится к 4 группе, т. е. к 

процессам, требующим особых условий к соблюдению чистоты и стерильности 

при изготовлении продукции. Санитарно-бытовые помещения и санитарно-

технические устройства расположены в административной части здания. 

По характеру окружающей среды цех относится к классу влажных помеще-

ний с относительной влажностью более 60%, но не превышающей 75%, так как 

при производстве используется в основном питьевая вода. 

Характеристика колбасного цеха приведена в таблице 6.1, нормы указаны 

согласно СП 2.2.1.1312-03 «Гигиенические требования к проектированию вновь 

строящихся и реконструируемых промышленных предприятий». 

Нормативные документы СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиенические требования 

к микроклимату производственных помещений» и ГОСТ 12.1.005-88* «Общие 

санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» устанавливают оп-

тимальные и допустимые параметры температуры, влажности, скорости движения 

воздуха в зависимости от профессии, характера рабочего места и периода го-

да[35]. Результаты анализа приведены в таблице 6.2. 

Интенсивность теплового облучения работающих от нагретых поверхностей 

технологического оборудования и осветительных приборов на постоянных и не-

постоянных рабочих местах не должна превышать 35 Вт/м
2
 при облучении 50% 

поверхности тела и более, 70 Вт/м - при величине облучаемой поверхности 

25...50% и 100 Вт/м - при облучении не более 25% поверхности тела человека. 

Основные работы, выполняемые при производстве вареной колбасы, по 

энергозатратам относится к категории средней тяжести - IIб, связанной с перено-

сом тяжестей до 10 кг и затратами энергии 233...290 Вт (201...250 ккал/час). 
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Таблица 6.1 - Характеристика цеха производства вареной колбасы 

Цех, от-

деление 

Место 

располо-

жения 

Тип зда-

ния и 

этажность 

Площадь и объем 

помещения на одно-

го работающего 

Класс 

помеще-

ния по 

характеру 

окружа-

ющей 

среды 

Перио-

дичность 

уборки 

помеще-

ния 

Класс 

помеще-

ния по 

электро-

безопас-

ности 

м
2
 м

3
 

Колбас-

ный 

Первый 

этаж 

Железо-

бетонное, 

двух-

этажное 

4.5 25 Влажное 2 раз в 

смену 

С повы-

шенной 

опасно-

стью 

 

Таблица 6.2 - Параметры микроклиматических условий 

Пери-

од года 

Кате-

гория 

работ 

Температура воздуха, 

°С 

(допустимая) 

Относитель-

ная влажность, 

% 

Скорость движения воздуха, 

м/с 

(допустимая) 

О
п

ти
м

ал
ьн

ая
 

Н
и

ж
н

я
я 

гр
ан

и
ц

а 

В
ер

х
н

я
я 

гр
ан

и
ц

а 

О
п

ти
м

ал
ьн

ая
 

Д
о
п

у
ст

и
м

ая
 

О
п

ти
м

ал
ьн

ая
 

Н
и

ж
н

я
я 

гр
ан

и
ц

а 

В
ер

х
н

я
я
 г

р
ан

и
-

ц
а 

Холод-

лод-

ный 

IIб 17-19 18,9 

(15) 

19,1 

(22) 

40-60 15-75 0,2 0,2 (01) 0,3 (0,4) 

Теп-

лый 

IIб 19-21 19,9 

(16) 

21,2 

(27) 

40-60 15-75 0,2 0,3 

(0,2) 

0,4 (0,5) 

 

Для поддержания в помещении цеха требуемых микроклиматических усло-

вий и чистоты воздуха, удовлетворяющих санитарно-гигиеническим нормам, 

применяется общеобменная вентиляция [35]. Рекомендуемые системы приведены 

в таблице 6.3. Требования к системам вентиляции установлены СП 60.13330.2010 

«Отопление, вентиляция и кондиционирование». 

 

Таблица 6.3 - Рекомендуемые системы вентиляции  

в производственных помещениях 

Основные выде-

ляющиеся вред-

ности 

Система вентиляции 

Вытяжная Приточная 

В холодный период года В теплый период 

года 

Влаговыделение Механическая обще-

обменная из верхней 

зоны и местная 

Механическая сосредо-

точенная с подачей воз-

духа в верхнюю зону 

Естественная 
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Согласно СП 52.13330.2011 «Естественное и искусственное освещение» в 

цехе по производству вареной колбасы разряд совершаемой зрительной работы 

IV, средней точности, подразряд б. Параметры производственного освещения 

приведены в таблице 6.4. 

 

Таблица 6.4 - Освещенность производственных помещений  

и цветовая отделка 
Цех, 

отде-

ление 

Группа 

адми-

нистра

стра-

тивно-

го 

района 

Разряд и 

подраз-

ряд зри-

тельной 

работы 

Искусственное освещение Тип 

ламп и 

испол-

нение 

све-

тиль-

ника 

Естественное осве-

щение, % 

Совмещённое 

освещение, % 

Освещённость, 

лк 

Коэф-

фициен-

ты 

Комби-

ниро-

ванное 

О
б

щ
ее

 

О
сл

еп
л
ё
н

н
о

ст
и

 

П
у

л
ь
са

ц
и

и
, 

%
 

при верх-

нем и 

комбини-

рованном 

п
р

и
 б

о
к
о

в
о

м
 

при 

верх-

нем и 

комби-

ниро-

ванном 

п
р

и
 б

о
к
о

в
о

м
 

В
се

го
 

в
 т

.ч
. 

о
б

щ
ег

о
 

Мой-

ки 

тары 1 V в 

4
0

0
 

2
0

0
 

200 40 20 

ЛХБ - 

80 
4 1,5 2,4 0,9 

ПВЛМ

-1-2х80 

 

В колбасном цехе действует система водяного отопления с верхней развод-

кой из расчета обеспечения оптимальных температурных параметров для осу-

ществления работ категории IIб. Основные характеристики системы отопления 

приведены в таблице 6.5, значения указаны согласно СП 131.13330.2012 «Строи-

тельная климатология» и СП 60.13330.2010 «Отопление, вентиляция и кондицио-

нирование». 

 

Таблица 6.5 - Параметры системы отопления 

Температура 

холодной пя-

тидневки, °С 

Среднесуточ-

ная темпера-

тура наружно-

го воздуха в 

холодный пе-

риод, °С 

Продолжи-

тельность се-

зона, дней 

Система 

отопления 

Температура 

теплоносителя, 

°С 

-39 -6,9 243 Водяная не более 150 

 

6.2 Выявление вредных производственных факторов  

и мероприятия по снижению их воздействия 

 

Производственная санитарно-гигиеническая обстановка характеризуется 

рядом вредных производственных факторов: наличием шума и вибрации, влаго-

выделения, тепловыделения и других факторов. 
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Идентификация вредностей и опасностей, под воздействием которых может 

оказаться человек в процессе производства, выполняется согласно ГОСТ 12.0.003-

74 «Опасные и вредные производственные факторы. Классификация». 

Для идентификации вредностей и опасностей в записке на рисунке 6.1 пред-

ставлена схема линии и ведущего оборудования при производстве вареной колба-

сы. 

На рисунке приняты следующие условные обозначения вредностей и опас-

ностей: Ш - шум, Вб - вибрация, Г - газовыделение, Мт - механические травмы, 

Псп - падение на скользком полу, Эт - электротравмы, Мр - механические разру-

шения, Вл - влаговыделение, П - пожар, То - термические ожоги, Фв - физический 

взрыв. 

Предельно-допустимая влажность воздуха в производственном помещении 

устанавливается ГОСТ 12.1.005-88* «Общие санитарно-гигиенические требова-

ния к воздуху рабочей зоны». 

В цехе должна обеспечиваться кратность воздухообмена в помещении цеха 

не менее 4. 

Произведем анализ вредностей и средств индивидуальной защиты рабочих, 

руководствуясь, ГОСТ 12.4.011-89 «Средства защиты работающих. Общие требо-

вания и классификация» при производстве вареной колбасы. Результаты анализа 

представлены в таблице 6.6. 

 

Таблица 6.6 - Вредные факторы и средства защиты 

Цех, отделение Наименование 

вредности 

ПДУ, доза Действие на ор-

ганизм человека 

Индивидуаль-

ные средства 

защиты 

Цех производ-

ства вареной 

колбасы 

Влаговыделе-

ния 

до 75% Затруднитель-

ное дыхание, 

простудные за-

болевания 

Специальная 

одежда, специ-

альная обувь, 

перчатки 

Тепловыделе-

ния 

45°С Локальные и 

термические 

ожоги 

Термоизолиру-

ющая одежда, 

обувь, перчатки 
Цех производства 

вареной колбасы 
Шум 80 дБА Общебиологи-

ческое, повы-

шенная утомля-

емость 

Специальная 

одежда 

Вибрация 92 дБ Расстройство 

вестибулярного 

аппарата, об-

щебиологиче-

ское, повышен-

ная утомляе-

мость 

Специальная 

обувь с вибро-

гасящими про-

кладками, ков-

рики, перчатки 
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Произведя анализ видно, что преобладающими вредностями являются: вла-

го-выделения, тепловыделения, вибрации, шум. 

Нормирование шума ведется по предельному спектру согласно ГОСТ 

12.1.003-83* «Шум. Общие требования безопасности». Меры борьбы с шумом - 

применение шумозащитных кожухов, своевременный технический осмотр, ре-

монт и смазка движущихся частей оборудования. Предельно допустимый спектр 

шума на рабочих местах составляет 80 дБА. 

Р
и

су
н

о
к
 6

.1
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В соответствии с ГОСТ 12.1.012-2004 «ССБТ Вибрационная безопасность 

Общие требования» нормирование вибрации предусматривает установление пре-

дельно-допустимых уровней вибрации в активных полосах 92 дБ. Для обеспече-

ния снижения вибрации принимают следующие меры: гашение вибраций посред-

ством применения резиновых виброизоляторов. 

Для снижения тепловыделения, горячие поверхности оборудования, кроме 

разъемных, подвергающихся частой мойке, должны быть покрыты теплоизоляци-

ей таким образом, чтобы температура на поверхности изоляции не превышала 

45°С. Наружная поверхность изоляции должна быть гладкой, устойчивой к влаге 

и механическим повреждениям. При невозможности изолирования поверхности 

ограждаются и снабжаются предупреждающими надписями. 

Произведем анализ опасностей и средств защиты рабочих, руководствуясь, 

ГОСТ 12.4.011-98 «Средства защиты работающих. Общие требования и класси-

фикация» при производстве вареной колбасы. Результаты анализа представлены в 

таблице 6.7. 

 

Таблица 6.7 - Опасные факторы и средства защиты 
Наименование 

оборудования 

Опасности КИП и предохрани-

тельные устройства 

Устройства и способы защи-

ты Локальные Опасные ава-

рии 

1 2 3 4 5 

Площадки Псп, Пв, 

Пор 

Мр  Рифленые поверхности, пе-

рила 

Весы Мт Мр Блокирующее 

устройство 

Защитное заземление, сетки, 

знаки безопасности 

Конвейерный 

ствол 

Псп,Пор Мр Блокирующее 

устройство 

Защитные ограждения, знаки 

безопасности 

Волчок Мт Мт Блокирующее 

устройство 

Ограждения, автоматический 

контроль и регулирование, 

знаки безопасности 

Куттер эт Мт Блокирующее 

устройство, ампер-

метр, 

Ограждения, автоматический 

контроль и регулирование, 

знаки безопасности, защитное 

заземление 

Шприц То, Мт Мр Уровнемер, блоки-

рующее устройство 

Ограждения, автоматический 

контроль и регулирование, 

знаки безопасности, защитное 

заземление 

Фаршемешалка Мт, Вб Мр Блокирующее 

устройство, автовы-

ключатель 

Ограждения, автоматический 

контроль и регулирование, 

знаки безопасности, защитное 

заземление 

Подъемник Мт, Псп Мр Блокирующее 

устройство, автовы-

ключатель 

Ограждения, автоматический 

контроль и регулирование, 

знаки безопасности, защитное 

заземление 

Термокамера Г, Эт, П, То Г, Фв Противопожарная 

сигнализация 

Средства пожаротушения, 

вентиляция, автоматические 

системы пожаротушения 

 

http://niiot.ru/doc/bank00/doc455/doc.htm
http://niiot.ru/doc/bank00/doc455/doc.htm
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Преобладающими опасностями будут являться: электротравмы, механиче-

ские травмы, падения на скользком полу, термические ожоги, а также механиче-

ские разрушения, физический взрыв, пожары. 

Предотвращение термических ожогов достигается путем принятия следую-

щих мер: контроль и обеспечение целостности теплоизоляции, обеспечение гер-

метичности технологического оборудования и коммуникаций, проведение работ 

строго по инструкции и обязательно с применением специальных инструментов и 

приспособлений. 

Предотвращение падения на скользком полу достигается предупреждением 

попадания и распространения попавшей на пол скользкой среды (уклон пола, 

наличие сливов и специальных ковриков). 

Предотвращение электротравм достигается за счет исключения замыкания 

токоведущих частей оборудования на корпус (заземление и изолирующие устрой-

ства; применение ограждающих конструкций токоведущих частей и качественной 

изоляции) применением зануляющих устройств, блокировки, автоматического 

защитного отключения. 

Предотвращение механических травм достигается своевременным ознаком-

лением и соблюдением техники безопасности, установкой защитных ограждений 

и знаков безопасности. 

Предотвращение механических разрушений достигается путем соблюдения 

параметров технологического процесса, работой на исправном оборудовании, 

своевременным техническим осмотром и ремонтом. 

Предотвращение физического взрыва и пожара достигается путем соблюде-

ния давления во взрывоопасных емкостях , использования исправных контрольно-

измерительных приборов, соблюдения технических норм и требований эксплуа-

тации оборудования, установки молниеотвода. 

Все пусковые приспособления, силовая и осветительная аппаратура, распо-

ложенные в помещении цеха производства стерилизованного концентрированно-

го молока должны быть надежно изолированно. 

Технологическое оборудование должно быть снабжено регулирующей ап-

паратурой и контрольно-измерительными приборами с пределами измерения со-

гласно технологии данного производства. Разрешенное давление должно быть 

отмечено на манометре красной чертой. Приборы должны иметь пломбы с указа-

нием даты последней проверки. Также должна применяться световая и звуковая 

сигнализация при нарушении технологических параметров, а также при достиже-

нии ПДУ и ПДК. 

Запорная арматура должна иметь надежные уплотнения, не допускающие 

пропуска жидкости или пара. Следует проверить сальниковые уплотнения на 

насосах перед каждым запуском в работу. Все трубопроводы должны быть герме-

тично соединены, а все части, соприкасающиеся с продуктом, легко разбираться и 

собираться для их чистки. 

Конструкции технологического оборудования должно предусматривать 

ограждения или другие системы безопасности для всех движущихся частей, 

должна исключаться возможность прикосновения к горячим или холодным ча-

стям. 
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6.3 Безопасность производственного оборудования  

и технологических процессов.  

Требования пожаробезопасности 

 

Требования безопасности к конструкциям технологического оборудования 

установлены ГОСТ 12.2.003-91 «Оборудование производственное. Общие требо-

вания безопасности». Для предотвращения механических травм движущиеся ча-

сти механизмов, по возможности, закрываются кожухами, окрашенными в сиг-

нальный цвет. Закрытие кожухами предусмотрено также для того, чтобы в них не 

попадали посторонние предметы, а также, чтобы машинное масло не проникало в 

продукты производства. Все опасные зоны (приводные, передаточные, исполни-

тельные механизмы) ограждают. Ограждения согласно ГОСТ 12.2.062-81 ССБТ 

«Оборудование производственное. Ограждения защитные» должны быть легкими, 

прочными, надежно закрепленными, а во время ремонта, чистки и осмотра обору-

дования должны легко сниматься. Если по конструкции недопустимо применение 

ограждений, предусматриваются предупреждающие надписи, а также сигнализа-

ция и средства аварийной остановки и отключения электроэнергии. 

Как отдельные узлы, так и машины в целом должны создавать при работе 

шума и вибрации не выше уровня, допустимого нормами. В конструкции необхо-

димо предусматривать максимальное использование материалов, не создающих 

шума при работе машины, и не снижающих их надежности и долговечности. 

Для устранения вибрации используют виброизоляционные средства - упру-

гие элементы, виброизолирующие резиновые коврики. 

Производственный процесс должен быть пожаробезопасным. Это достига-

ется четким выполнением требований инструкций по охране труда, а также ис-

пользованием соответствующего оборудования и своевременным контролем за 

его состоянием. 

Требования, предъявляемые к размещению и содержанию всех видов про-

тивопожарной техники, в том числе и первичных средств пожаротушения приве-

дены в ППР-12 «Правила противопожарного режима». Для тушения пожара реко-

мендуется применять порошковые огнетушители, так как порошок не оказывает 

вредного воздействия на материалы, не электропроводен. По той же причине 

предусмотрены ящики с песком. Заряженный огнетушитель подвешивается на 

высоте не более 1,5 м на видном, доступном месте, в отделении от источников 

тепла, ближе к выходу. При отключении электричества в цехе предусмотрено по-

жарное водоснабжение. Для указания нахождения пожарной техники и огнету-

шащих средств должны применяться указательные знаки по ГОСТ 12.4.026-2001 

«Цвета сигнальные, знаки безопасности и разметка сигнальная» знаки должны 

устанавливаться как внутри, так и снаружи цеха. 

Характеристика исполнения оборудования приведена в таблице 6.11. 

Защитой от внешних факторов, таких как гроза и молния, является молние-

защита. Согласно СО 153-34.21.122-2003 «Инструкция по устройству молниеза-

щиты зданий, сооружений и промышленных коммуникаций» помещение цеха по 

устройству молниезащиты относятся ко II категории. Результаты анализа приве-

дены в таблице 6.12. 
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Таблица 6.11 - Характеристика исполнения оборудования 

Цех, отделение Класс зоны поме-

щения по взрыво-

пожаробезопасно-

сти 

Оборудование, све-

тильники 

Степень защиты 

Цех производства 

вареной колбасы 

П-II Электродвигатели 

Светильники 

IP-44 IP-54 

 

Таблица 6.12 - Молниезащита зданий и сооружений 

Район рас-

положения 

предприя-

тия 

Среднего-

довая про-

должитель-

ность мол-

ний, час/год 

Вид объекта 

и класс 

взрыво-

опасных зон 

Тип зоны 

защиты 

Категория 

молниеза-

щиты 

Тип молниеотвода 

г. Кемерово 40...60 Двухэтаж-

ное 

Б II Стержневой 

 

6.4 Аварийные ситуации 

 

В результате ряда случаев на производстве возникают аварийные ситуации. 

Наиболее вероятностной чрезвычайной ситуацией при производстве вареной кол-

басы является разгерметизация ёмкости с аммиаком в компрессорном цехе, в ре-

зультате чего может возникнуть пожар, смещение и опрокидывание оборудова-

ния. 

 

6.4.1 Расчет скоростного напора воздуха 

 

Определяем коэффициент К, по формуле: 

 
где R - расстояние до емкости с аммиаком, м; 

QBB - количество взрывоопасного вещества в емкости, тонн. Принимаем 

расстояние до емкости с аммиаком R равным 100 метров, количество взрывоопас-

ного вещества в емкости QBB равным 10 тонн. 

 
Определяем избыточное давление ДРф, кПа, по формуле: 



 

 Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

101 

 

ФКМ 00.00.000 ПЗ 

 

 
Определяем скоростной напор воздуха Рск, кПа, по формуле: 

 
где Р0 - атмосферное давление, кПа (при нормальных условиях 101,3 кПа). 

 
 

6.4.2 Определение смещения оборудования 

 

Смещение незакрепленного оборудования произойдет в том случае, если 

смещающая сила Рсм, Н, будет превосходить силу трения Fтp, Н, т. е. условие сме-

щения оборудования будет иметь вид: 

 (6.1) 
где FTp - сила трения, Н. 

Силу трения FTp, Н, определяем по формуле: 

 
где f - коэффициент трения металла по бетону;  

m - масса оборудования, кг;  

g - ускорение свободного падения, м/с
2
. 

Тогда условие смещения (6.1) примет вид: 

 
Принимаем коэффициент трения f равным 0,2. Масса оборудования m равна 

2200 кг, а ускорение свободного падения g равно 9,81 м/с . Определяем силу тре-

ния FTp, Н, по формуле (6.2): 

 
Определяем смещающую силу Рсм, Н, по формуле: 

 
где Сх - аэродинамический коэффициент сопротивления; 

S - площадь силуэта обтекаемого элемента, видимого со стороны движения 

волны, м
2
. 
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Так как оборудование имеет сложную форму, определяем коэффициент 

аэродинамического сопротивления Сх, по формуле: 

 
Si - площадь поперечного сечения i-ой части элемента, м

2
. 

Принимаем коэффициент аэродинамического сопротивления нижней части 

СХ1 равным 1,6, коэффициент аэродинамического сопротивления верхней части 

СХ2 равным 1,6, площадь поперечного сечения нижней части S1 равной 1 м
2
, пло-

щадь поперечного сечения верхней части S2 равной 0,7 м
2
. 

 
Определяем площадь силуэта обтекаемого элемента, видимого со стороны 

движения волны S, м , по формуле: 

 
Определяем смещающую силу Рсм, Н, по формуле (6.4): 

 
Подставляя полученные результаты в условие смещения оборудования (6.3) 

получим: 

 
Анализируя данное неравенство можно сделать вывод, что под действием 

ударной волны не произойдет смещения оборудования. 

 

6.4.3 Определение опрокидывания оборудования 

 

Условием опрокидывания незакрепленного оборудования под действием 

ударной волны выглядит следующим образом: 

 
где h - плечо аэродинамической силы смещения, м;  

а - расстояние между опорами оборудования, м. 

Принимаем плечо аэродинамической силы смещения h равным 1,05 м, рас-

стояние между опорами а равным 0,74 м. 
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2 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

 

В соответствии с наметившимся ростом населения, потребление колбасных 

изделий выросла, что требует расширения производства и ассортимента готовой 

продукции. Мясные продукты, учитывая их высокую биологическую и пищевую 

ценность, занимают важное место в сбалансированном питании человека и имеют 

высокий спрос на рынке продуктов. 

Конкуренция предприятий Омской области и разность цен, требует пони-

жения себестоимости готовой продукции, не снижая качества, что повысит спрос 

продукции предприятия. 

При производстве колбасных изделий на их качество существенно влияет 

сырьё, технологии и технологические параметры обработки сырья. На данный 

момент в производстве вареных колбас нашли применение вакуумные шприцы, 

однако они имеют очень высокую цену и трудны в обслуживании. В данном про-

екте предлагается наиболее дешевый и простой в обслуживании шприц непре-

рывного действия для колбасных изделий системы Скрыпника, выполненный в 

виде эксцентричного помещенного в корпусе ротора с радиально-подвижными 

лопастями и снабженный переставной изогнутой заслонкой, отличающиеся тем, 

что с целью лучшего врезания лопастей ротора в массу фарша, выступающие из 

ротора концы лопастей имеют остроконечную изогнутую форму. 

Также за счет модернизации привода шприца снижается мощность двигате-

ля на 1 кВт, что приведет к экономии электроэнергии до 1%. В проекте также 

предлагается модернизация подъемника. Применение цепных подъемников на 

производстве стало не целесообразно, т.к. они имеют низкую надежность в рабо-

те, груз поднимается рывками, что создает дополнительные вибронагрузки на пе-

рекрытие. В данной работе предлагается применение винтового подъемника, ко-

торый имеет повышенную надежность в работе, исключает травматизм, движение 

груза становится плавным, исключается вибрация и рывки, повышается безопас-

ность работы. Винтовой подъемный механизм легче подвергнуть автоматизиро-

ванию, т.к. возможна установка тормозного устройства, концевых выключателей 

и прочих устройств. 

Модернизация затронула также ведущее оборудование в линии производ-

ства вареных колбас куттер Л5- ФКМ, предназначенного для тонкого окончатель-

ного измельчения фарша. 

Данная модернизация заключается: 

1. установка дополнительных пластин с режущими кромками на лезвие сер-

повидного ножа, которые располагаются перпендикулярно оси вращения; 

2. установка гидромуфты на ножевой вал, для обеспечения подачи раство-

ров по полому валу в канал серповидного ножа, с целью проникновения раствора 

непосредственно в продукт. Это препятствует нагреву фарша и прилипание его на 

нож. 

При проведении данной модернизации улучшается качество выхода про-

дукции. 
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8 ЭКОНОМИКА 

 

8.1 Определение капитальных затрат на модернизацию оборудования 

 

Расчет капитальных затрат на модернизацию выполняют путем составления 

сметы затрат, состоящей из следующих экономических элементов: 

1.Сырье и материалы. 

2.Покупные изделия и полуфабрикаты. 

3.Топливо и энергия. 

4.Заработная плата основная и дополнительная с отчислениями на социаль-

ное страхование. 

5.Прочие (накладные) расходы. 

Расчет стоимости сырья и материалов содержит стоимость профильного и 

листового проката, материалов из которых своими силами будут изготавливаться 

узлы и детали для модернизации фаршемешалки и шприца. Расчет представлен в 

таблице 8.1. 

 

Таблица 8.1 – Расчет стоимости сырья и материалов 

Наименование 

материала 

Единицы 

измере-

ния 

Количество 

единиц 

Оптовая цена 

за ед. (руб.) 

Общая 

стоимость 

(руб.) 

Для модернизации шприца 

Швеллер 

5 ГОСТ 8240-89 

Ст.3 ГОСТ 535-88 

м 2 2700 5400 

Для модернизации куттера 

Лист В4.0 ГОСТ 19904-74 

И-II 40ХН9Т ГОСТ 5632-78 кг 1 284 284 

Лист В2.0 ГОСТ 19904-74 

     И-II 40Х13 ГОСТ 6152-76 кг 1,5 317 475,5 

Отливка ВСт3 ГОСТ 380-80 шт. 2 360 720 

Отливка ВСт3 ГОСТ 380-80 шт. 1 380 380 

Итого:    8260 

Итого с транспортными 

расходами (5%) 
   9623 

 

Расчет стоимости покупных изделий для модернизации фаршемешалки и 

шприца представлен в таблице 8.2. 
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Таблица 8.2 – Расчет себестоимости покупных изделий 

Наименование материалов Количество  

единиц 

Оптовая цена за 

ед. (руб.) 

Общая стои-

мость (руб.) 

Для модернизации шприца 

Электродвигатель 

АИР80В2 ТУ 16-525.564-

84 

1 4 333  4 333 

Муфта фланцевая 16-16-

11 ГОСТ 20761-75 
1 1450 1450 

Для модернизации куттера 

Болты М4×12×5.8 ГОСТ 7798-

70 

шт. 12 12 

Винт ГОСТ 1488-84 М6×8.88 шт. 2 2 

Манжеты 1-70×95 ГОСТ 8752-

79 

шт. 2 2 

Прокладка шт. 3 3 

Шайба 4 65ГГОСТ6402-70 шт. 12 12 

Шайба 6 65ГГОСТ6402-70 шт. 2 2 

Шланг м 2 2 

Штуцер шт. 1 1 

Электрод Э42 ГОСТ 9467-75 шт. 13 13 

Газ аргон л 22 22 

Итого:   6854 

Итого с транспортными 

расходами (5%) 
  7141 

 

Расчет стоимости топлива и энергии, учитывает стоимость всех видов топ-

лива и энергии, необходимых для модернизации фаршемешалки и шприца. Их 

расход определяют по потребляемой мощности токарных, фрезерных, шлифо-

вальных, сверлильных станков и сварочных аппаратов. Расчет представлен в таб-

лице 8.3. 
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Таблица 8.3 – Расчет стоимости топлива и энергии 

Вид оборудования 
Потребляемая 

мощность, кВт 
Отработано, час. 

Тариф за энергию, 

руб./кВт×час 

Общая стои-

мость, руб. 

Токарно-винторезный 

станок 1А616 
4,5 6 4,7 94,6 

Вертикально-фрезерный 

станок 6Н81 
1,7 3 4,7 43,97 

Сварочный аппарат 

АМЦ-21-0У-JIKM4 
1,5 3 4,7 54,1 

Кругло-шлифовальный 

станок 3151 
7 3 4,7 98,7 

Отрезной станок 2Д6 4,5 2 4,7 16,58 

Вертикально-

сверлильный станок 

2А135 

4,5 2 4,7 52,3 

Итого 476 

 

Расчет заработной платы (з/п) рабочих, занятых изготовлением деталей и 

модернизацией оборудования, определяется в зависимости от их тарифного раз-

ряда и количества отработанного времени. Расчет представлен в таблице 8.4. 

Таблица 8.4 – Расчет заработной платы рабочих 

Профессия рабо-

чего 

Разряд Тарифная 

ставка, 

руб./час 

Отработано, 

час 

Основная 

заработная 

плата, руб. 

Дополни-

тельная за-

работная 

плата, руб. 

Общая зара-

ботная пла-

та, руб. 

Токарь 3 90 4 
360 

90 450 

Фрезеровщик 5 110 3 330 82,5 412,5 

Сварщик 4 100 2 200 50 250 

Слесарь 5 110 20 2200 550 2750 

Шлифовщик 4 100 3 300 75 375 

Итого      4237,5 

Итого с РК      4874 



 

 Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

118 

 

ФКМ 00.00.000 ПЗ 

 

Дополнительную заработную плату принять в размере 25% от основной за-

работной платы. 

Суммарная общая заработная плата начисляется с вычетом отчислений на 

социальное страхование в размере 30,2% от общей заработной платы. 

Результаты всех предыдущих расчетов затрат представлены в таблице 8.5. 

 

Таблица 8.5 – Смета затрат на модернизацию 

Статьи затрат  

1. Сырье и материалы 9623 

2. Покупные изделия и полуфабрикаты 7141 

3. Топливо и энергия 476 

4. Заработная плата рабочих с отчислениями на социальное 

страхование 
6346 

5. Прочие расходы (200% от з/п рабочих) 12692 

Итого 43076 

 

Капитальные вложения состоят из суммы затрат на модернизацию шприца и 

куттера, и дополнительных затрат на установку винтового подъемного механизма 

(145 680 руб.). Общая величина капитальных вложений равна 188 756 руб. 

 

8.2 Расчет условно-годовой экономии и экономического эффекта 

 

Экономия от сокращения расхода электроэнергии определяется как раз-

ность между мощностью электродвигателей до и после модернизации и тариф 

(при получении электроэнергии со стороны): 

 

                                     Э= (N1 - N2)* Фр.о *Т                                      (8.1) 

 

где N1 и N2 – мощность электродвигателей до и после модернизации, кВт; 

Фр.о – годовой фонд времени работы оборудования, 1520 час; 

Т – тариф за потребление электроэнергии, Т = 4,7 руб./кВт×час. 

Ээ=(3-2)*1520*4,7=7144 руб. 

Экономия в связи со снижением потерь от брака на 0,5% определяется по 

формуле: 

Эб=(Б1-Б2)·ПМ·С2/100,        (8.2) 

где: Б1, Б2- потери  от  брака  до  и  после  модернизации, %; 

С2- себестоимость одной тонны вареной колбасы, руб./т. 

ПМ- производственная мощность предприятия, т/год. 
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Производственная мощность предприятия, ПМ, кг/год, определяется по 

формуле 

Пм= Нтех * Фр.о *n,          (8.3) 

где Нтех – норма производительности ведущего оборудования (шприца), 

кг/час; 

n – количество единиц ведущего оборудования. 

Пм=600*1520*1=912 000  кг. 

 

Эб = (2-1,5)·178 000*912/100= 811 680  руб. 

Нормативы амортизационных отчислений и отчислений на содержание обо-

рудования приведены в таблице 8.6. 

 

Таблица 8.6 – Нормативы амортизационных отчислений и отчислений  

на содержание оборудования 

Наименование Сумма, руб. 

1. Текущий ремонт и содержание обо-

рудования и транспортных средств (5%) 

9438 

2. Амортизация оборудования (15%) 28313 

Итого 37751 

 

Условно-годовая экономия (Эуг), определяется как разность между суммой 

статей экономии и дополнительных расходов 

Эуг= (7144+811 680 ) – 37751 = 781 073 руб. 

 

8.3 Определение экономического эффекта, срока окупаемости 

и коэффициента экономической эффективности 

дополнительных капитальных вложений 

 

Себестоимость единицы продукции, выпускаемой после модернизации, 

определяется 

С2= С1- Эуг/Пм 

где С1 – себестоимость единицы продукции до модернизации, руб.; 

С2=178,00-(781 073 /912 000  )= 177,14 

Годовой экономический эффект от модернизации определяется 

Эг= Эуг- Кдоп 

где Кдоп – дополнительные капитальные вложения на модернизацию, руб. 

Эг= 781 073 -188 756 = 592 317 руб. 
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Для определения экономической эффективности модернизации очень важно 

установить срок окупаемости капитальных вложений, как отношение общей сум-

мы капитальных вложений на модернизацию к годовому приросту прибыли: 

Ток = Кдоп / Эуг, 

Ток = 188 756 /781 073 =0,24 

Коэффициент экономической эффективности капитальных вложений опре-

деляется по формуле: 

Кэ = Эуг / Кдоп 

Кэ = 781 073 /188 756 = 4 

Результаты расчетов экономической эффективности модернизации пред-

ставлены в таблице 8.8. 

 

Таблица 8.8 – Технико-экономические показатели 

модернизации оборудования 

Наименование показателей Единицы 

измерения 

Значения показателей 

существую-

щего образца 

проектируе-

мого образца 

1. Производительность: 

а) шприца 

б) куттера 

 

кг/ч 

кг/ч 

 

1100 

600 

 

1100 

600 

2. Масса оборудования: 

а) шприца 

б) куттера 

 

кг 

кг 

 

466 

1200 

 

466 

1200 

3. Дополнительные капитальные вло-

жения на модернизацию 

руб. - 188 756 

4. Количество обслуживающего пер-

сонала 

чел. 1 1 

5. Срок окупаемости мес. - 3 

6. Себестоимость единицы продукции руб. 178 177,14 

7. Коэффициент экономической эф-

фективности 

руб. - 4 

10. Условно-годовая экономия руб. - 781 073 

11. Годовой экономический эффект руб. - 592 317 

 

Вывод: экономический расчет подтверждает целесообразность модерниза-

ции шприца и фаршемешалки, годовой экономический эффект от снижения по-

терь брака и экономии электроэнергии составит 592 317 рублей, со сроком окупа-

емости 3 месяца. 
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ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ 

(19)SU (II) 1724366 А1 

(51) 5 В 02 С 18/20, А 22 С 17/00 

(54) НОЖ КУТТЕРА (72) С.В. Славущев 

Изобретение относится к пищевой промышленности, а именно к режущим 

органам куттеров, и может быть использовано для тонкого измельчения мясного 

сырья. 

Известен нож куттера, который представляет собой серповидную пластину 

с режущей кромкой и отверстием для крепления ее на валу. Недостатком этого 

ножа куттера является то, что он неэффективно режет сырье и почти его не пере-

мешивает. 

Цель изобретения - повышение эффективности резания и перемешивания 

сырья. 

На рис. 1.7 изображен нож куттера в плоскости, перпендикулярной к оси его 

вращения, с односторонней заточкой дополнительных лезвий, которые выполне-

ны плоскостями; на рис. 1.8 - то же, в другой плоскости; на рис. 1.9- нож куттера в 

плоскости, перпендикулярной к оси его вращения, с двусторонней заточкой до-

полнительных лезвий; на рис. 1.10 - то же, в другой плоскости; на рис.1.11 - нож 

куттера в плоскости, перпендикулярной к оси его вращения с дополнительными 

пластинами, которые выполнены дугообразно; на рис. 1.12 - нож куттера с допол-

нительными пластинами, размер которых увеличивается с удалением от оси вра-

щения ножа куттера; то же, с дополнительными пластинами, размер которых по-

стоянный; то же, с дополнительными пластинами, размер которых увеличивается 

с удалением от оси вращения ножа куттера; дополнительная пластина с прямоли-

нейной режущей кромкой; то же, аксонометрия; то же, с серповидной режущей 

кромкой, аксонометрия; - то же, с прямолинейной режущей кромкой с отогнуты-

ми направляющими для турбулизации измельчаемого продукта; то же, с прямо-

линейной режущей кромкой с отогнутыми направляющими переменной формы; 

на рис. 1.13 - то же, с криволинейной режущей кромкой с отогнутыми направля-

ющими для турбулизации потока. 

Нож куттера представляет собой серповидную пластинку 1 с режущей 

кромкой 2 и отверстием 3 для посадки на вал. Перпендикулярно боковой поверх-

ности серповидной пластины 1, параллельно между собой, установлены дополни-

тельные пластины 4 с режущими кромками 5 таким образом, что пластины 4 

смещены к незаточенной части серповидной пластины 1 за линию 6, которая ука-

зывает предельный износ режущей кромки 2, чтобы при заточке серповидной 

пластины 1 дополнительные пластины не мешали проходу затачиваемого инстру-

мента. Пластины 4 могут иметь пазы, а кромки 9 между пазами выполнены ото-

гнутыми. 

Нож куттера работает следующим образом. 

Нож работает вместе с чашей куттера, которую загружают предварительно 

грубо измельченным пищевым сырьем. При этом нож и чаша куттера вращаются 

во взаимно перпендикулярных плоскостях, обеспечивая измельчение пищевого 

сырья и одновременно его перемешивание. 

При вращении ножа куттера в измельчаемую массу вонзается серповидная 

режущая кромка 2 и режущие кромки 5 (7, 8) дополнительных пластин 4. В ре-
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зультате наличия отогнутых направляющих 9, находящихся на дополнительных 

пластинах 4, создаются турбулентные потоки измельчаемого сырья при сходе с 

пластин. Это ведет к интенсивному перемешиванию сырья. Если измельчаемое 

сырье имеет большое количество соединительной ткани и его необходимо резать 

при больших линейных скоростях, то можно применять нож, у которого дополни-

тельные пластины 4 имеют наибольшую длину режущей кромки на конце ножа. 

При необходимости качественно перемешать измельчаемое сырье применяют до-

полнительные пластины . 

 

 
 

В результате сложения вращения ножа и чаши куттера образуется множе-

ство пересекающихся потоков, что способствует интенсивному перемешиванию 

измельчаемого сырья. Наличие дополнительных лезвий резко увеличивает длину 

режущих кромок, что ведет к увеличению производительности. 

Благодаря интенсивному перемешиванию измельчаемого продукта в кутте-

ре ножами исключаются дальнейшие перемешивания компонентов с помощью 

мешалок, обычно применяемых в линиях после куттерования. 

Формула изобретения 

1. нож куттера, представляющий собой серповидную пластину с режущей 

кромкой и отверстием для крепления ее на валу, отличающийся тем, что, с целью 

повышения эффективности процесса резания и перемешивания сырья, серповид-

ная пластина снабжена дополнительными пластинами с режущими кромками, 

расположенными перпендикулярно ей и параллельно между собой. 

2. нож по п.1, отличающийся тем, что режущие кромки дополнитель-

ных пластин имеют прямолинейную форму. 

3. нож по п.1, отличающийся тем, что режущие кромки дополнитель-

ных пластин имеют криволинейную форму. 

4. нож по пп.1-3, отличающийся тем, что кромки дополнительных пла-

стин, противолежащие их режущим кромкам, имеют пазы, а участки кромок меж-

ду пазами выполнены отогнутыми в противоположные стороны. 
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5. нож по п.4, отличающийся тем, что каждый отогнутый участок до-

полнительной пластины по всей своей длине имеет плавно изменяющуюся кри-

визну. 
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ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ 

(19) SU( l l )  1479095 А1 

(51) 5 В 02 С 18/20, А 22 С 17/00 

(54) НОЖ КУТТЕРА 

(72) В.И. Ивашов, С.Г. Юрков, В.Д. Трубицына, Б.Н. Дуйденко, В.А. Катю-

хин и С.В. Славущев. 

Изобретение относится к оборудованию мясной промышленности и может 

быть использовано в мясной промышленности для измельчения пищевого сырья. 

Цель изобретения - повышение качества измельчения и перемешивания. Нож кут-

тера представляет собой пластину 1 серповидной формы с режущей кромкой 2, 

отверстием 3 для посадки на вал и дополнительными режущими кромками, обра-

зованными краями проточек 4, выполненных сквозными в пластине 1 ножа и рас-

положенных по линиям 5, веерообразно расходящимися из центра отверстия 3 для 

посадки на вал, причем каждая из проточек 4 имеет козырек 6 в форме конуса, ос-

нование которого обращено в сторону наружной режущей кромки 2 ножа, при 
этом козырьки 6 расположены на противоположных сторонах пластины. 

 
 

 

 

На рис. 1.14 изображен нож куттера в плоскости, перпендикулярной оси его 

вращения; на рис. 1.15 - вид Б и сечение А-А. 

Нож куттера работает следующим образом. 

Нож работает вместе с чашей куттера, которую загружают предварительно 

грубо измельченным пищевым сырьем. При этом нож и чаша куттера вращаются 

во взаимно перпендикулярных плоскостях, обеспечивая измельчение пищевого 

сырья и одновременно его перемешивание. 

Пластину 1 посредством отверстия 3 сажают на вал и приводят во враще-

ние. При этом нож и чаша куттера вращаются во взаимно перпендикулярных 

плоскостях, обеспечивая измельчение пищевого сырья и одновременно его пере-

мешивание. 

При вращении серповидной пластины 1 измельчение сырья осуществляется 
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резанием его как наружной кромкой пластины, так и дополнительными режущи-

ми кромками, образованными краями сквозных проточек 4. В процессе измельче-

ния сырье разделяется не разнонаправленные потоки (струи), каждый из которых 

проходит через сквозные проточки 4 одной стороны пластины 1 и перемещается 

по одну из конусообразных козырьков 6, выходя с противоположной стороны 

пластины 1. При этом конусообразно расходящимся из центра отверстия 3, вы-

полняют одновременно функции режущих органов и захватов. 

Измельчаемое сырье непрерывно захватывается заостренными режущими 

кромками и благодаря вращению ножа и чаши перебрасывается из одной точки 

объема чаши в другую, причем на две противолежащие стороны ножа, что спо-

собствует повышению качества измельчения. Учитывая, что нож и чаша куттера 

вращаются одновременно и с разной скоростью, образуется множество пересека-

ющихся потоков, одни из которых выходят с одной стороны пластины 1, а другие 

- с противоположной, что в свою очередь способствует интенсивному перемеши-

ванию измельчаемого сырья и повышению качества перемешивания. 

Конусообразные козырьки 6, сквозные проточки 4, ориентированное поло-

жение оснований козырьков относительно наружной режущей кромки 2 и нали-

чие дополнительных режущих кромок позволяют также в целом повысить произ-

водительность куттера при использовании наименьшего количества ножей пред-

ложенной конструкции и исключить последующие операции измельчения сырья. 

Формула изобретения. Нож куттера, представляющий собой пластину сер-

повидной формы с режущей кромкой, отверстием для посадки на вал и дополни-

тельными режущими кромками, образованными краями проточек, выполненных 

сквозными в пластине ножа, отличающийся тем, что с целью повышения качества 

измельчения и перемешивания сырья, проточки выполнены сквозными и распо-

ложены по линиям, веерообразно расходящимся из центра отверстия для посадки 

на вал, каждая из проточек имеет козырек в форме конуса, основание которого 

обращено в сторону наружной режущей кромки ножа, причем козырьки соседних 

проточек расположены на противоположных сторонах пластины. 
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ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ 

(19) Ruin2004332 С1 

(51) 5 В 02 С 18/20 

(54) НОЖ КУТТЕРНОЙ ГОЛОВКИ (72) Костин Г.В., Федоров ЭЛ., Яку-

бенко П.В., Гордон A.M., Юлечкин В.И. 

Изобретение относится к машиностроению и может быть использовано в 

ножевой головке куттера, предназначенного для измельчения мясопродуктов. Из-

вестен нож куттера, имеющий крепежную часть и лезвие с проточкам. Известен 

нож куттера, содержащий установленную на валу крепежную часть и лезвие с пе-

редней и задней кромками. Недостаток известного ножа заключается в недоста-

точном перемешивании компонентов фарша, а также в нагреве фарша. 

Технический результат состоит в обеспечении достаточного перемешивания 

компонентов фарша и исключении нагрева фарша. 

 
 

Достигается это тем, что лезвие ножа куттерной головки, содержащего 

установленную на валу крепежную часть и лезвие с передней и задней кромки 

лезвия, причем канал лезвия ножа сообщен с продольным отверстием, которое 

выполнено внутри вала куттерной головки, а задняя кромка лезвия выполнена с 

отверстиями или щелью для выхода жидкого компонента. 

На рис. 1.16 изображен нож куттерной головки, общий вид; разрез А-А; на 

рис. 1.18 - схема подачи жидкости через ножевой вал. 

Нож куттерной головки содержит крепежную часть 1 и лезвие 2 с передней 

3 и задней 4 кромками. Лезвие 2 выполнено с каналом 5 для ввода жидкого ком-

понента и отверстиями 6 для впрыскивания жидкости в фарш. Канал 5 соединен с 

продольными отверстием 7 вала 8 ножевой головки при помощи отверстия 9. 

Нож работает следующим образом. 

Жидкий компонент, например вода, подается через отверстие 7 вала 8 и че-
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рез отверстие 9 в канал 5 лезвия 2. Из канала вода через отверстия 6 впрыскивает-

ся в разреженную зону, образованную позади задней кромки 4 лезвия ножа в про-

цессе измельчения мяса, исходя из аэродинамического обтекания профиля ножа, 

движущегося в вязкой среде. 

 
Нож куттерной головки, содержащий установленную на валу крепежную 

часть и лезвие с передней и задней кромками, отличающийся тем, что лезвие но-

жа выполнено с закрытым продольным каналом, для подачи жидкого компонента, 

а задняя кромка имеет соединенные с каналом отверстия или щели для выхода 

жидкого компонента. 
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ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ 

SU 17348449 А1 

( 5 П 5 В 0 2 С  18/20 (54) НОЖЕВАЯ ГОЛОВКА КУТТЕРА (72) Федоров 

Э.Л., Гордон A.M., Грачев А.Ф 

 
Ножевая головка куттера состоит из вала 1, имеющего сечение правильного 

шестиугольника, жестко посаженных на вал 1 эксцентриковых шайб 2, отверстие 

3, которое соответствует сечению вала 1, а наружная поверхность 4 выполнена 

зубчаткой, установленных на шайбах серповидных ножей 5 с режущей кромкой 6, 

центральное отверстие 7 которых имеет соответствующую шайбам поверхность. 

К ножам 5 прикреплены винтами 8 балансировочные накладки 9, имеющие цен-

тральное отверстие 10 большего сечения, чем сечение вала 1, и периферийные па-

зы 11 и отверстия 12 устанавливаются балансировочные вставки 13. Ножи 5 с 

шайбами 2 и накладками 9 закрепляются на валу гайкой 14 с шайбой 15. 

Изменение вылета режущей кромки 6 каждого ножа 5 осуществляется сле-

дующим образом. Отвинтив гайку 14 и ослабив крепление винтов 8, каждый из 

ножей 5 осевым усилием снимают с зубчатых эксцентриковых шайб 2, затем по-

вернув по часовой стрелке на некоторый угол, вновь устанавливают на этой шай-

бе 2, введя ее зубья во впадины зубьев центрального отверстия 7 ножа 5. При по-

вороте ножа 5 вследствие эксцентричности шайбы 2 острие режущей кромки 6 

ножа 5 удаляется от оси вращения вала 1 на некоторое расстояние, которое ком-

пенсирует величину износа режущей кромки 6 ножа 5 в процессе его работы для 

того, чтобы между этой кромкой 6 и чашей куттера был определенный требуемый 

для хорошей работы куттера зазор. 

Таким образом, регулировка вылита режущей кромки каждого ножа ноже-

вой головки куттера осуществляется с помощью изменения положения эксцен-

триковой шайбы более точно, технически несложно. Конструкция ножевой голов-

ки является достаточно простой. 

Формула изобретения. Ножевая головка куттера, содержащая вал, укреп-
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ленные на нем серповидные ножи, каждый из которых выполнен с центральным 

отверстием и режущей кромкой, отличающееся тем, что с целью упрощения кон-

струкции и повышения точности регулировки ножей, устройство регулирования 

вылета режущей кромки каждого ножа выполнено в виде эксцентриковой шайбы, 

жестко посаженной но вал и имеющей зубчатую наружную поверхность, при этом 

центральное отверстие каждого ножа выполнено с соответствующей зубчатой по-

верхностью посредством которой он жестко соединен с эксцентриковой шайбой. 
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ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ 

(19) SU(11) 1726031 А2 

(5D5B02C 18/16 (54) НОЖЕВОЙ БЛОК ГОЛОВКИ КУТТЕРА (74)П.Е. 

Шаблинский Изобретение относится к оборудованию пищевой промышленности, 

в частности к рабочим органам куттера для измельчения мяса. 

Целью изобретения является повышение надежности работы путем обеспе-

чения точности регулировки и снижения ее трудоемкости. 

Ножевой блок состоит из дискового корпуса 1, имеющего выступы 2 для 

фиксации ножей 3 от боковых смещений. Ножи 3 зафиксированы относительно 

дискового корпуса 1 посредством сухаря 4 с винтом 5, установленных в пазу 6. 

Винт 5 имеет граненую головку 7, которая контактирует с поверхностью другого 

блока или промежуточной шайбой, предотвращая самопроизвольное вращение. 

 
В дисковом корпусе 1 дополнительно выполнены 6 пазов 8 и 9, причем пазы 

8 расположены на оси, перпендикулярной оси радиального перемещения ножей 3 

и проходящей через центр дискового корпуса 1, а пазы 9 по обе стороны оси ра-

диального перемещения ножей симметрично и параллельно ей. В этих пазах уста-

новлены балансиры, состоящие из призм 10 и винтов 11. 

Для регулирования диаметра установки ножей необходимо ослабить винты 

13 и через сквозные щели 14 пазов 6 повернуть на необходимый угол сухари 4. 

Далее ножевой блок устанавливают на балансир так, чтобы крышка 12 находи-

лась внизу, через сквозные щели 14 пазов 8 и 9, вращая винты 11, смещают приз-

мы 10 в ту или другую сторону относительно центра ножевого блока до тех пор, 

пока ножевой блок не займет горизонтального положения. По окончанию балан-

сировки винтами 13 притягивает крышку 12. 

Предлагаемое выполнение ножевого блока позволяет снизить трудоемкость 

регулировки диаметра установки ножей и балансировки ножей за счет исключе-

ния снятия крышки и ножей. 

Формула изобретения Ножевой блок головки куттера, отличающийся тем, 

что с целью повышения надежности работы путем обеспечения точности регули-

ровки и снижения ее трудоемкости, он снабжен балансированием в виде призм с 

винтами, при этом в дисковом корпусе со стороны крышки выполнены дополни-

тельные пазы для балансиров, причем стенка пазов имеет сквозную щель, в каж-

дой из которой размещена головка винта балансира. 
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В дисковом корпусе 1 дополнительно выполнены 6 пазов 8 и 9, причем пазы 

8 расположены на оси, перпендикулярной оси радиального перемещения ножей 3 

и проходящей через центр дискового корпуса 1, а пазы 9 по обе стороны оси ра-

диального перемещения ножей симметрично и параллельно ей. В этих пазах уста-

новлены балансиры, состоящие из призм 10 и винтов 11. 

Для регулирования диаметра установки ножей необходимо ослабить винты 

13 и через сквозные щели 14 пазов 6 повернуть на необходимый угол сухари 4. 

Далее ножевой блок устанавливают на балансир так, чтобы крышка 12 находи-

лась внизу, через сквозные щели 14 пазов 8 и 9, вращая винты 11, смещают приз-

мы 10 в ту или другую сторону относительно центра ножевого блока до тех пор, 

пока ножевой блок не займет горизонтального положения. По окончанию балан-

сировки винтами 13 притягивает крышку 12. 

 
Изобретение относится к измельчению мяса и мясопродуктов и может 

найти применение в мясной и пищевой промышленностях. 

Цель изобретения - повышение качества получаемого продукта. 

На рис. 1.24 схематически изображен предлагаемый нож, на рис. 1.25 разрез 

А-А. 
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Нож куттера состоит из ступицы 1 и лезвия 2, имеющего режущую кромку 3 

в виде ломаной линии abcde с ребрами 4, расположенными на лезвии 2 со стороны 

режущей кромки 3 по концентрическим окружностям радиусов, проходящим че-

рез вершины c,d,e ломаной линии abcde, а также с дополнительными ребрами 5, 

идентичными основным ребрам 4 и расположенными с обратной стороны лезвия-

ми 2. Дополнительные ребра имеют фаску 6. 

Формула изобретения Нож куттера, состоящий из ступицы и лезвия имею-

щего режущую кромку в виде ломаной линии, отличающийся тем, что, с целью 

повышения продукта, лезвие выполнено с ребрами, расположенными на нем со 

стороны режущей кромки по концентрическим окружностям., проходящим через 

вершины ломаной линии. 

Нож по п.1, отличающийся тем, что лезвие выполнено с идентичными ос-

новным дополнительными ребрами, расположенными с обратной стороны лезвия. 

 
 

 


