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ВВЕДЕНИЕ

Мукомольно-крупяная промышленность выполняет 
почетную и ответственную задачу: она производит в 
широком ассортименте важнейшие продукты питания 
для населения — муку и крупу. Комбикормовая промыш
ленность производит комбикорма для всех отраслей жи
вотноводства.

За годы семилетки (.1959—1965) мукомольно-крупя
ная и комбикормовая промышленность нашей страны 
достигла немалых успехов. Увеличилась производствен
ная мощность предприятий. Выросло производство муки, 
крупы и комбикормов. Например, только :в РСФСР про
изводство муки увеличилось за семилетие на 24%, в том 
числе сортовой на 45%; выработка крупы выросла в 
1,6 раза; производство комбикормов — в 2 раза. Обнови
лось техническое оснащение мельниц, крупозаводов и 
комбикормовых заводов. Зерноперерабатывающие пред
приятия обогатились новыми машинами и механизмами.

В новой пятилетке перед работниками мукомольной, 
крупяной и комбикормовой промышленности поставлены 
важные задачи. По решениям XXIII съезда КПСС сред
негодовое производство зерна за пятилетие (1966—1970) 
должно быть увеличено в среднем по стране на 30% по 
сравнению с предыдущим пятилетием. В связи с этим в 
новой пятилетке резко возрастет производство муки и 
крупы. Для удовлетворения растущих потребностей насе
ления в этих важнейших продуктах питания за пятилетие 
намечено построить 140—150 новых мощных мелькомби
натов и мельниц, 40—50 крупозаводов. Предприятия 
по переработке зерна достигли некоторых положитель
ных результатов в улучшении качества продукции. 
Однако в этой области предстоит еще большая работа. 
Мукомольно-крупяные предприятия, це снижая достиг
нутого уровня использования оборудования, должны си
стематически улучшать качество продукции, с тем чтобы 
достигнуть уровня лучших мировых стандартов. К числу 
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важнейших задач мукомольно-крупяной промышленно
сти следует отнести: дальнейшее совершенствование тех
нологического процесса, улучшение использования зер
на для получения муки и крупы повышенных выходов и 
лучшего качества, эффективную эксплуатацию оборудо
вания, разработку новых конструкций высокопроизводи
тельных машин и внедрение их в производство.

Важные задачи предстоит решить работникам ком
бикормовой промышленности. За последние 15 лет про
изводство комбикормов в нашей стране увеличилось 
почти в 15 раз. В новой пятилетке оно должно быть уве
личено в два раза. Одной из важных задач комбикормо
вой промышленности является дальнейшее наращивание 
мощностей, строительство новых и реконструкция дей
ствующих комбикормовых заводов. За годы новой пяти
летки намечено построить 120—150 высокомеханизиро
ванных и автоматизированных комбикормовых пред
приятий.

Перед работниками комбикормовой промышленности 
поставлены важные задачи: полнее удовлетворить по
требности колхозов и совхозов в комбикормах, резко по
высить их качество, организовать производство не только 
полноценных комбикормов, но и в короткий срок освоить 
производство обогатительных смесей и белково-витамин- 
ных добавок для обогащения кормовых рационов живот
ных непосредственно в хозяйствах.

Чтобы успешно решить задачи, поставленные перед 
работниками зерноперерабатывающих предприятий, 
нужны хорошо подготовленные, высококвалифицирован
ные кадры специалистов. Они должны в совершенстве 
изучить оборудование мельниц, крупозаводов и комби
кормовых предприятий, знать конструкцию, устройство 
и работу всех машин, обеспечивать их правильную экс
плуатацию, уметь обслуживать оборудование и исполь
зовать его с наибольшим экономическим эффектом. '

Настоящее учебное пособие призвано оказать по
мощь в подготовке квалифицированных техников-специа
листов в области переработки зерна.

Авторы выражают свою признательность профессо
ру доктору технических наук А. Я. Соколову и кандида
там технических наук А. Б. Демскому и В. Н. Душину 
за большую помощь, оказанную ими при подготовке ру
кописи.
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Глава I

КРАТКИЙ ОЧЕРК РАЗВИТИЯ ТЕХНИКИ МУКОМОЛЬНО- 
КРУПЯНОГО И КОМБИКОРМОВОГО ПРОИЗВОДСТВА

Измельчение зерна в муку — один из наиболее древ
них производственных процессов, начало которого отно
сится еще к первобытному обществу.

Быстрый рост потребления муки, ставшей еще на 
ранней стадии развития человеческого общества основ
ным продуктом питания, обусловил то обстоятельство, 
что любые совершенствования машин-двигателей, пере
даточных механизмов и машин-орудий, совокупность 
которых характеризует развитие техники, в первую оче
редь находили применение на мельницах. Так, напри
мер, именно на мельницах были применены впервые 
водяные и ветряные двигатели, паровые машины, кон
струкции передаточных механизмов, начиная с громад
ных примитивных зубчатых колес и шестерен цевочного 
зацепления до ременной, цепной, редукторной и гидрав
лической передач.

Большой путь развития прошли и машины, непосред
ственно участвующие в переработке зерна в муку: от 
зернотерок и ступ, которые применяли для измельчения 
зерна за четыре тысячелетия до нашей эры, к жерновам 
в V—VI в. до нашей эры, к вальцовым станкам в XIX в. 
Все это дало основание К. Марксу утверждать, что 
«...вся история развития машин может быть прослежена 
на истории развития мукомольных мельниц»*.

Большой вклад в развитие техники мукомольно-кру
пяного производства как в области совершенствования 
конструкции машин, так и технологии переработки зер
на в муку и крупу внесли ученые, конструкторы и прак
тики-производственники нашей страны. В 1843 г. ново- 
торжский житель Иван Красноперов изобрел «самовей- 

* К. Маркс. Капитал, т. I, 1950, стр. 356.
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ку» — прототип групповых веек, появившихся в первой 
четверти XX в.

В 1849 г. Михаил Ушков изобрел «самовейку», в ко
торой очистка крупок от оболочек достигалась не толь
ко воздействием воздушной струи, но и просеиванием на 
ситах. В 1849 г. Аполлон Курбатов и в 1856 г. Павел 
Крохоняткин предложили «снаряд для 'приготовления 
пшеничного зерна к помолу» и «промывальный снаряд», 
в которых зерно обрабатывалось паром и водой.

В 1882 г. мастер Л. М. Киселев сконструировал валь
цедековый станок, применение которого вместо жерно
вого постава значительно улучшило технологию произ
водства гречневой крупы. В 1889 г. Алексей Графов изо
брел и внедрил в производство «универсальный плоский 
рассев», ситовой корпус которого состоял из пяти сит, 
расположенных одно над другим. Рассев совершал воз
вратно-поступательное движение. 'Рассев Графова — 
первый прототип современных рассевов. Большой вклад 
в совершенствование конструкций машин и технологии 
переработки зерна внесли русские ученые. Так, профес
сор А. П. Афанасьев издал в 1883 г. книгу «Мукомоль
ные мельницы», в которой впервые изложил теорию ра
боты машин для переработки зерна, вопросы расхода 
энергии на размол зерна в вальцовом станке. Профессор 
К. А. Зворыкин издал в 1894 г. «Курс по мукомольному 
производству», в котором изложены теоретические и 
практические вопросы технологии переработки зерна и 
конструкции мельничных машин. Профессор П. А. Козь
мин опубликовал в 1912 г. капитальную работу «Муко
мольное производство»—теоретическое и практическое 
пособие для Инженеров и техников.

В двадцатых годах прошлого столетия Марк Миллер, 
житель Варшавы, изобрел машину, которая измельчала 
зерно вальцами. Эта машина является прототипом валь
цовых станков.

Подлинный размах научного и технического прогрес
са в развитии мельничного машиностроения и техноло
гии мукомольно-крупяного производства был достигнут 
после Октябрьской социалистической революции. Во 
много раз увеличилась подготовка высококвалифициро
ванных специалистов для зерноперерабатывающих пред
приятий в институтах и техникумах. Кроме того, мно
гие работники с большим практическим опытом обу
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чаются заочно, повышая свою теоретическую подго
товку.

Научно-исследовательские институты, проектные ор
ганизации и конструкторские бюро разрабатывают раз
личные опособы совершенствования технологии перера
ботки зерна в муку и крупу, автоматизации процессов, 
создают новые более совершенные конструкции машин. 
В настоящее время промышленность выпускает более 
ста типоразмеров различных машин и аппаратов, при
меняемых в мукомольной, крупяной и комбикормовой 
промышленности. ' '

Среди многочисленных наших современников, уче
ных, инженеров, техников и мастеров-производственни
ков, вложивших большой вклад в разработку теории 
технологических процессов и работы машин, новых со
вершенных конструкций машин, следует отметить про
фессоров я. II. Куприна, А. Я. Соколова, М. М. Гарнет, 
А. В. Панченко, В. Я. Белецкого, Л. Е. Айзиковича, кан
дидатов технических наук: П. П. Тарутина, Я. М. Жис- 
лина, М. Е. Гинзбурга, Я. И. Лейкина, В. М. Цецииов- 
ского, инженера А. Ф. Григоровича, техника Г. С. Неру- 
ша, мастера А. А. Захаренко, механика Ф. С. Рыжма- 
нова и многих других.

В новой пятилетке предстоит решить большие зада
чи в области технического прогресса мукомольно-крупя
ной и комбикормовой промышленности. Необходимо 
значительно увеличить производство муки, крупы и ком
бикормов, повысить их качество, расширить их ассорти
мент. Продолжаются работы по созданию новых прин
ципов очистки и подготовки зерна к помолу, его раз
мола, основанных на применении больших скоростей 
рабочих органов машин, электро- и пневмосепарации, 
высокочастотных колебаний и вибраций.

Технологический процесс переработки зерна в крупу 
совершенствуется путем применения новых методов ше
лушения, шлифования и полирования крупы на машинах 
с автоматическим регулированием и контролем качества 
их работы.

Рост предприятий комбикормовой промышленности, 
производство новых видов комбикормов, механизация и 
автоматизация технологических процессов вызвали не
обходимость разработки ряда новых машин и механиз
мов, а также их модернизации.



Глава 11

МАШИНЫ ДЛЯ СУХОЙ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТИ ЗЕРНА

§ 1. Назначение, область применения и классификация

Сухая обработка поверхности зерна производится: 
на мельницах — обоечными и щеточными маши

нами. На них отделяют от зерна минеральную пыль, бо
родки и частично плодовые оболочки;

на крупозаводах — остеломателями для обла
мывания остей у зерна и примесей и обоечными машина
ми для отделения цветочных пленок и оболочек (шелу
шения) овса, ячменя и пшеницы и отделения зародыша 
и оболочек кукурузы;

на комбикормовых заводах — обоечными маши
нами для шелушения пленчатых культур.

На странице 9 приведена классификация машин для 
сухой обработки поверхности зерна.

§ 2. Принцип обработки зерна в обоечных машинах

Поверхность зерна в обоечных и щеточных машинах 
обрабатывается вследствие трения зерна о зерно, а так
же трения и удара зерна о рабочие органы машины. В «со
временных конструкциях обоечных машин рабочими 
органами являются: горизонтальный неподвижный ци
линдр 1 и вращающиеся в нем стальные бичи 2, располо
женное продольно или радиально (рис. 1, а).

В обоечных машинах зерно подхватывается вра
щающимися продольными бичами и вследствие удара 
движется по касательной к окружности цилиндра 
со скоростью, равной окружной скорости бичей. Ударив
шись о цилиндр, зерно отражается и снова подвергается 
^дару о бичи и т. д. Одновременно с этим зерно переме
щается «вдоль цилиндра по -сложной криволинейной тра
ектории в связи с продольным наклоном бичей под углом 
а к образующей цилиндра (рис. 1, б и в).

В обоечных машинах с радиальным расположением 
бичей (рис. 1, г и д) зерно обрабатывается и переме-
8
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Рис. 1. Схемы действия обоечных іуашин:

о, б, а — с абразивным цилиндром и продольным расположением бичей; 
г, д— с радиальным расположением бичей.

щается вдоль цилиндра бичами в форме пропеллера, ко
торые 'Смещены друг относительно друга на 45° и обра
зуют двухходовой винт. Перемещению зерна также спо
собствует поток воздуха, создаваемый бичами и вентиля
тором. Радиальное расположение бичей вызывает не 
удар, а трение зерна о рабочую поверхность цилиндра и 
трение зерна о зерно. В связи >с этим интенсивность обра
ботки и, следовательно, разрушение зерна меньшие, чем 
при продольном расположении бичей.

На интенсивность обработки зерна в обоечных маши
нах большое влияние оказывает состояние внутренней 
поверхности цилиндра, которая бывает шероховатой или 
гладкой. Чтобы предупредить загрязнение поверхности 
зерна в обоечных машинах образовавшимися пылевид
ными отходами, последние немедленно удаляются из 
машины воздушным потоком. .

В обоечных^ імашинах с металлическим цилиндром 
применяются радиальные бичи, а в .машинах с абразив
ным цилиндром — радиальные и продольные.

Для мельниц с механическим транспортом зерна 
обоечные машины имеют аспирирующее устройство.
10



Па мельницах с пневматическим транспортом зерна 
обоечные машины не имеют аспирирующего устройства, 
так как все образовавшиеся отходы уносятся воздушным 
потоком вместе с зерном.

§ 3. Обоечные машины для мельзаводов с внутренним 
пневматическим транспортом

На мельницах с внутренним пневматическим транс
портом зерна устанавливают обоечные машины с про
дольными или радиальными бичами.

На рисунке 2 показана обоечная машина' ЗНП-2,5 с 
абразивным цилиндром и продольными бичами. Рабо
чими органами машины являются неподвижный, разъем
ный по горизонтальной плоскости абразивный цилиндр 
и вращающийся внутри него бичевой барабан. Абразив
ный цилиндр представляет собой металлическую обечай
ку 5, внутренняя поверхность которой покрыта слоем 
абразивной массы 6 толщиной 30—35 мм. Бичевой бара
бан состоит из вала 7, на котором закреплены три розет
ки 8. К розеткам прикреплены болтами стальные бичи 9, 
которые устанавливаются с продольным уклоном до 10% 
относительно оси вала. Чтобы улучшить захват зерна и 
перемещение его вдоль цилиндра концы бичей у приема 
отгибаются по’ходу вращения под углом 30°.

Зерно поступает в цилиндр через приемный патрубок 
3 с ситом 4, подхватывается бичами и перемещается 
вдоль цилиндра, подвергаясь обработке под действием 
трения и ударов о рабочие органы машины.

Зерно и отделившиеся от него частицы поступают в 
пневмоприёмник 10, расположенный в конце цилиндра, 
и выводятся в пневмотранспортную сеть. Для регулиро
вания подачи воздуха в цилиндр -в его торцовой стенке 
установлен поворотный дроссельный клапан 2. В цилинд
ре имеется предохранительный клапан 11 с противове
сом, который открывается при повышенном давлении на 
клапан и выпускает лищнее зерно. Тем самым бичевой 
барабан предохраняется от поломок и электродвигатель 
1 — от перегрузки.

Абразивную массу цилиндра изготовляют из различ
ных номеров наждака, магнезита и хлористого магния. 
На обоечных машинах, устанавливаемых на мельницах, 
обычно применяют наждак № 16, 20 и 24 в равных

11
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Рис. 3. Обоечная ліашіша ЗІІП-10 с абразивным нп.’іивдром 
с радиальными бичами.

пропорциях, на крупозаводах — от № 12 до 20. Наиболь
ший размер зерен наждака в поперечнике составляет для 
№ 42 — 4,68 мм, № 16 — 4,49 мм, № 20 — 0,81 мм, № 24 — 
0,71 мм.

Магнезит 'нормального обжига по крупности характе
ризуется проходом через бронзовое сито № 260 не менее 
85% и остатком на шелковом еите № 29 не более 3%.

Раствор хлористого магния должен обладать плот
ностью не ниже 30—,32° іпо Боме.

Абразивная поверхность должна быть ровной. В про
цессе работы абразивная масса местами выкрашивается, 
при этом ухудшается обработка зерна. Для устранения 
выбоин периодически полностью или частично восстанав
ливают елой абразивной массы.

Изготовление абразивной массы и заливка ее в ци
линдр требуют значительных затрат ручного труда и 
времени. В новых конструкциях обоечных машин ци
линдры набирают из заранее изготовленных секторов 
и делают съемными для удобства монтажа и демон
тажа. Обоечные машины ЗИП-1,6 и ЗНЛ-5 отличаются 
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от обоечной машины ЗНП-2,5 размерами и производи
тельностью. Принцип действия этих машин и их конст
рукции существенных отличий не имеют.

На рисунке 3 показана обоечная машина .марки 
ЗНП-10 с радиальными бичами и абразивным цилиндром.

Отличительной особенностью машины является то, 
что бичи 1 стальные в форме пропеллера закреплены 
радиально на валу 2 и смещены друг относительно друга 
под углом 45°, образуя как бы винт, перемещающий зер
но вдоль цилиндра.

Зерно и отделившиеся от него1 частицы (отходы) вы
водятся в пневмоприемник 3 посредством крыльчатки 4.

Обоечные машины с радиальными бичами марок 
ЗМП-5 и ЗМП-ГО отличаются от обоечной машины 
ЗНП-10 тем, что цилиндр этих машин изготовляется из 
листовой стали.

§ 4. Обоечная машина ЗММ-5 для мельзаводов ’ 
с внутренним механическим транспортом

Эта машина работает на замкнутом цикле воздуха. 
Цилиндр ее стальной, бичи радиальные. Герметичность 
ее обеспечена наличием в приемном патрубке, у выхода 
зерна из цилиндра и в каналах для выхода зерна и отхо
дов клапанов 10, 1, 15, 16 с противовесами (рис. 4). 
Накопившееся над клапанами зерно, необходимое для 
преодоления давления противовесов, препятствует про
никанию воздуха в машину.

Циркуляция .воздуха по замкнутому циклу осуществ
ляется следующим образом. Вентилятор, крыльчатка 2 
которого закреплена на одном валу 7 .с бичами 8, заса
сывает воздух с пылью из цилиндра 6 в осадочную ка
меру 4 через сетку 5, не допускающую захвата зерна от
носами. Основная часть относов осаждается в осадочной 
камере и, преодолевая давление клапана 16, выводится 
из машины. Воздух с остатком пыли нагнетается венти
лятором по воздухопроводу 3 в осадочную камеру 9, где 
происходит окончательная очистка воздуха от пыли. 
Пыль подается шнеком 13 к шлюзовому затвору 12 и вы
водится из машины.

Часть воздуха, очищенного в камере 9, направляется 
через сетку 11 в рабочий цилиндр, а остальная часть — 
в аспирационный канал, где продувает зерно при выходе
14
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его из -машины. Количество воздуха, .поступающего в ас
пирационный канал, регулируется клапаном 14.

Общим недостатком конструкций обоечных машин 
является отсутствие механизма для оперативного регу
лирования (величины окружной скорости бичей в зависи
мости от структурно-механических свойств зерна и тре
буемой интенсивности его обработки.

В таблице '1 приведены технические характеристики 
обоечных машин, изготавливаемых в СССР.

§ 5. Основные расчетные параметры обоечных машин

В зависимости от характера процесса изменяются и 
основные расчетные и технические показатели (парамет
ры), так как при этом должен быть достигнут различный 
технологический эффект работы обоечных машин. На 
мельницах при обработке зерна в обоечных машинах 
с абразивным цилиндром должно быть достигнуто сни
жение зольности зерна за каждый пропуск на 0,03— 
0,05%, на обоечных машинах со стальным цилиндром — 
0,02—0,03%. Увеличение количества битых зерен допу
скается не более 1,0%. Основными расчетными парамет
рами являются: удельная нагрузка в т[сутки на 1 м2 
внутренней поверхности цилиндра обоечных машин и 
удельный расход воздуха в м3/ч на 1 т перерабатывае
мого зерна.

Зная удельную нагрузку q, .внутренний диаметр ци
линдра в метрах d и его длину I, можно определить про
изводительность обоечной .машины по формуле:

Q = qzidl т/сутки.
Нормы нагрузок и расхода воздуха приведены в при

ложении I.
Существенное влияние на технологический эффект 

работы обоечных машин оказывают: нагрузка, продоль
ный уклон бичей, расстояние между кромками бичей и 
поверхностью цилиндра, окружная скорость бичей, со
стояние и характер внутренней поверхности цилиндра, 
расположение бичей и эффективность работы аспирации.

Увеличение нагрузки ухудшает условия обработки 
зерна в машине, зольность снижается незначительно. 
Угол наклона бичей к образующей устанавливается в 
.пределах 5—40°. Чем больше величина угла наклона 
бичей, тем меньше времени зерно подвергается обра-
16
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бо і кс в машине и, следовательно, уменьшается снижение 
зольности зерна. Расстояние от кромки бичей до поверх
ности цилиндра устанавливают в пределах 25—30 мм; 
чем меньше это расстояние, тем больше образуется бито
го зерна. Окружная скорость бичей колеблется в преде
лах 13—15 м/сек при обработке пшеницы и 15—18 м/сек 
при обработке ржи. Увеличение окружной скорости би
чей вызывает повышение процента снижения зольности 
зерна и увеличение количества битого зерна.

При внутреннем пневматическом транспорте зерна на 
мельницах во время его перемещения происходит интен
сивное трение зерна о зерно и о поверхности материало- 
провода, вызывающее очистку поверхности зерна от 
минеральной пыли. В связи с этим можно уменьшить 
число пропусков зерна через обоечные фашины с абра
зивным цилиндром и совсем их не применять при нали
чии моечных машин.

На крупозаводах технологический эффект работы 
обоечных мащин определяется коэффициентом шелуше
ния зерна,- количеством образовавшихся дробленых 
зерен, степенью отделения зародыша и оболочек (табл. 2).

При переработке кукурузы в крупу ее шелушат путем 
однократного пропуска через обоечную машину, цилиндр 
которой изготовляется из угловой стали 25x25 мм; 
окружная скорость бичей 10 м/сек, расстояние их кромок 
от вершин уголков цилиндра 20—22 мм и уклон бичей 
6—8%. На мельнице № 1 Одесского мелькомбината для 
измельчения кукурузы применили обоечную машину с 
абразивным цилиндром вместо вальцового станка. При 
этом было достигнуто более эффективное отделение обо
лочек и зародыша. До поступления на обоечную машину 
кукурузу подвергали увлажнению на 1,5—2,0% (до влаж
ности 15,5—16,0%) и омолаживанию в закромах в тече
ние 1,0—1,5 ч; зазор между бичами и абразивной поверх
ностью 25—30 мм; окружная скорость бичей 17—4 8 м/сек. 
В результате двукратного пропуска через обоечные ма
шины основная масса зародыша и значительная часть 
оболочек отделяются от зерна кукурузы до поступления 
в размольное отделение.

Условия нормальной работы обоечных машин. Для 
нормальной работы обоечных машин необходимо обеспе
чить равномерную подачу зерна, не допускать попада
ния металлических и крупных минеральных примесей
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в цилиндр, сохранять необходимую шероховатость абра
зивной поверхности, периодически проверять состояние 
бичей и их крепление, уравновешенность бичевого бара
бана, не допускать накопления относов в осадочных 

„камерах, своевременно смазывать подшипники.

§ 6. Горизонтальны» щеточные машины для зерна

Щеточные машины предназначены для очистки по
верхности и бороздки зерна от пыли и удаления надор
ванных оболочек, образовавшихся при обработке зерна 
на обоечных машинах.

На рисунке 5 показана щеточная машина ЗЩЕ-5. 
Рабочими органами машины являются вращающийся 
щеточный барабан 3 и неподвижная дека со щетками 4.

Щеточный барабан состоит из вала 2 с двумя розет
ками 1 квадратной формы, к которым крепятся четыре 
колодки с мексиканским волокном. Щеточная дека 4 
изготовлена из бука и также набрана мексиканским 
волокном. Питающий механизм с валиком 5 подает 
зерно равномерным слоем в зазор между декой и бара
баном по всей его длине. Под воздействием щеток 
барабана и деки поверхность зерна освобождается от 
пыли и надорванных оболочек. Зерно выводится из ма
шины шнеком 7, на валу которого смонтирована крыль
чатка 9, забрасывающая зерно в материалопровод 10 
пневматического транспорта. На мельницах с механиче
ским транспортом крыльчатка снимается и зерно выво
дится в самотек через отверстие в корпусе крыльчатки. 
Зазор между щеточным барабаном и декой регулируется 
двумя винтами 8, фиксирующими положение деки. Пи
тающая часть машины аспирируется потоком воздуха, 
циркулирующим по трубе 6. На мельницах с механиче
ским транспортом зерна эта труба присоединяется к 
аспирационной сети.

При обработке зерна на щеточных машинах получают 
0,2—0,3% отходов с зольностью 4,0—4,5%. Зольность 
зерна снижается на 0,01%.

В настоящее время изготовляются щеточные машины 
для зерна марки ЗЩГ-5, ЗЩГ-10 и БЩГ-2,5 (табл. 3).

Конструкция щеточной машины марки БЩГ-2,5 и 
принцип действия ничем существенным не отличается от 
щеточных машин ЗЩГ-5.
20
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Технические характеристики щеточных машин для зерна
Таблица З

Показатели Единица 
измерения ЗЩГ-5 ЗЩГ-10 БЩГ-2,5

Производительность (на
пшенице)............................. т/ч 5 10 2,5

Число оборотов щеточного 
барабана ............................. оді мин 325 325 330

Рабочая поверхность . . . 'м2 0,68 1,0 0,4
Размеры щеточного бара

бана ......................... мм 360x1050 360x1580 362x685
Мощность электродвигателя 'АвТ 2,8 4,5 2,8

§ 7. Машины для удаления остей и разделения 
сдвоенных зерен

Некоторые крупяные культуры, как, например, рис, 
овес, ячмень и примеси (дикое просо), имеют ости и срос
шиеся зерна. При обработке остистого зерна исключает
ся возможность (сортирования и очистки его от примесей, 
отличающихся длиной. Кроме того, ости забивают от
верстия сит. Ости удаляют на специальных машинах 
остеломателях — шасталках и обоечных машинах. При 
этом зерно не должно шелушиться и дробиться.

Рабочими органами горизонтального остеломателя 
(рис. 6, а) являются трехлопастной барабан 2 и чугунная 
рифленая дека 1. Зерно поступает в приемный ковш 7 
и питающим валиком 5 подается в барабан по всей его

Воздух 
*1

а

Рис. 6. Остеломатель:
а — горизонтальный; б — цилиндрический.
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длине. Толщина струи зерна регулируется задвижкой 6. 
Бичи вращаются со скоростью 13 м/сек, захватывают 
зерно, перемещают его по рифленой деке и выбрасывают 
в выпускную трубу 11. В результате трения зерна о деку 
обламываются ости. Чтобы не допустить кругового дви
жения зерна, установлены перегородки 3 и 10. Воздух 
для аспирации поступает в машину через сетку 4 и уда
ляется по трубе 9. Скорость воздуха регулируется кла
паном ,3. Производительность машины при диаметре 
барабана 325 мм и длине его 580 мм — 700 кг/ч. Расход 
воздуха 8—10 м3!мин.

На рисозаводах для удаления остей применяется 
остеломатель (рис. 6, б), рабочими органами которого 
являются неподвижный цилиндр 1 из листовой стали. На 
внутренней поверхности цилиндра укреплены штыри 2 
и вал 3 со штырями 4, установленный по оси цилиндра. 
Зерно перемещается вдоль цилиндра штырями вращаю
щегося вала, при этом обламываются ости.



Глава Ш

МАШИНЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗЕРНА ВОДОЙ

§ 1. Назначение, область применения и классификация

Для обработки зерна водой применяют машины для 
мойки и увлажнения зерна.

Обработку зерна в машинах для мойки зерна назы
вают «мокрым» способом очистки ©го поверхности. Этот 
способ эффективнее «сухого», производимого на обоеч
ных и щеточных машинах. Промывание зерна водой 
обеспечивает тщательное отделение минеральной пыли, 
грязи и микроорганизмов, содержащихся в большом ко
личестве на поверхности зерна, а также оздоровление 
дефектного зерна, пораженного головней, и горько
полынного.

В моечных машинах отечественного производства из 
массьї1 зерна выделяются примеси, отличающиеся гидро
динамическими свойствами.

При увлажнении зерна изменяются его физические 
свойства. Изменение физических свойств в связи с увлаж
нением зерна заключается в том, что благодаря более 
развитой капиллярно-пористой структуре оболочек они 
быстрее .поглощают влагу, чем эндосперм, и становятся 
более прочными, эластичными. Кроме того, ослабляется 
связь оболочек с эндоспермом. Это облегчает отделение 
оболочек от эндосперма при помоле зерна и способствует 
повышению выхода муки высоких сортов.

На странице 25 приведена классификация машин для 
обработки зерна водой.

В машинах для «мокрой» обработки зерна вода не 
успевает проникнуть в оболочки, поэтому его направляют 
для отволаживания в закрома, в которых перераспреде
ляется влага в зерне. Этот процесс называют «холод
ным» способом кондиционирования зерна. 
В отличие от «холодного» кондиционирования применяют 
«горячее» кондиционирование гидротермическую обра
ботку зерна, о которой речь пойдет ниже.
24



о

сз

S 
и Е- 
О 

\О
св
CU
'g
К
Єї 
Ж

J

х 
S

co '
ca 
>>
к
4 
ж
5 
x
a
S 
§

x 
о 
BJ Ф 
ш

X
Ca
Ф M

<u 
s

о я

о
CQ



§ 2. Комбинированная моечная машина ЗКМ-60

В комбинированной моечной машине зерно обрабаты
вается последовательно в моечной ванне,, сплавной каме
ре и отжимной колонке (рис. 7).

В моечной ванне (рис. 8 а, б) расположены два смеж
ных желоба 4; в каждом из них находятся два шнека: 
верхние 3 и нижние 2, которые приводятся в движение 
электродвигателем посредством шестеренного редуктора.

Зерно подается из приемного устройства 7 в моечную 
ванну, в которой вода находится на уровне оси верхних 
шнеков. Вращением шнеков создаются восходящие пото
ки воды, которыми зерно поддерживается во взвешенном 
состоянии, перемещается к отжимной колонке и моется.

Тяжелые примеси (комки земли, камешки, металли
ческие частицы), отличающиеся от зерна плотностью и 
гидродинамическими свойствами, оседают на днище же
лобов и шнеками 2 перемещаются в противоположную 
от отжимной колонки сторону, попадают в ковш 1 и по 
мере накопления удаляются по трубе струей воды.

Из моечной ванны зерно проходит в сплавную каме
ру 10, вследствие уменьшения скорости воды погружается 
вниз, попадает в гидроприемник и под давлением струи 
воды, поступающей через вентили 13, транспортируется 
в отжимную колонку.

В сплавной камере легкие примеси всплывают и пе
риодически удаляются через регулируемое отверстие 11. 
Чтобы предупредить всплывание зерна под влиянием 
образующихся вокруг него пузырьков воздуха, последние 
разбиваются струйками воды, поступающими под давле
нием через мелкие отверстия в трубе пеногасителя 12, по
ложение которого в сплавной камере регулируют зажим
ным механизмом. Приемное устройство выполнено в 
виде телескопической трубы 7, шаровое основание 9 ко
торой шарнирно закреплено на оси 6. Это позволяет пере
мещать приемный ковш 5 вдоль ванны и тем самым регу
лировать длину пути и, следовательно, время пребывания 
в ней зерна. Подача зерна регулируется заслонкой 8.

Отжимная колонка (рис. 9) состоит из нижней фунда
ментной чаши 2 и верхней коробки 10, соединенных че
тырьмя стойками. Между чашей и коробкой установлена 
цилиндрическая сетчатая обечайка 5 из сит с продолго
ватыми отверстиями, с отогнутыми краями. Снаружи
26
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Рис. 8 (продолжение). Ванна
б — поперечный

моечной машины: 
разрез.

колонка закрыта металлическим кожухом 7. Внутри сет
чатой обечайки находится бичевой барабан, состоящий 
из вертикально расположенного вала 6, на котором за
креплены три розетки ,8 с вертикальными угольниками 3. 
К последним прикреплены лопатки 4 под некоторым 
углом к вертикали. При вращении бичевого барабана 
зерно перемещается лопатками снизу вверх по винтовой 
траектории, подвергаясь при этом многочисленным уда
рам и трению о поверхность ситового цилиндра. При этом 
от зерна под действием центробежной силы отделяются 
грязь и частично оболочки, которые вместе с поверхно
стной влагой удаляются через ситовую обечайку. Зерно 
выводится из отжимной колонки через патрубки в верх
ней коробке.

В бичевом барабане с внутренней стороны к уголь
никам 3 прикреплены бичи 9. При вращении барабана 
они действуют подобно крыльчатке вентилятора, создают 
разрежение по оси цилиндра и зону повышенного давле-
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Рис. 9. Отжимная колонка моечной машины.

ния у сетчатой обечайки. В связи с этим поток воздуха 
поступает через отверстия 1 и 11 внутрь цилиндра, а за
тем через сетчатую обечайку и жалюзи 13 выходит из 
машины. В результате зерно несколько просушивается,
30



а ситовая поверхность частично очищается от частиц, 
застрявших в ней. Вокруг верхней части ситовой обечай
ки расположена кольцевая труба 12 с отверстиями, й> 
которых под давлением проходят водяные струйки, смы
вающие грязь с поверхности обечайки.

Бичевой барабан приводится в движение электродви
гателем через клиноременную передачу. В моечной ма
шине предусмотрена возможность рецеркуляции всей 
или части отработавшей воды, что снижает ее расход. 
В этом случае отработавшая вода из отжимной колонки 
направляется в отстойник ванны, отделенный от ее камне
отборной части продольной перегородкой. Так как ско
рость воды в отстойнике небольшая, содержащиеся в ней 
примеси оседают, а вода поступает в переднюю часть 
ванны, где расположены шнеки. Осевшие отходы и за
грязненная вода периодически удаляются из ванны (см. 
рис. 8, б).

§ 3. Комбинированная моечная машина ЗКМ-10

Принципиальной отличительной особенностью маши
ны является применение гидродинамического преобразо
вателя, где кинетическая энергия вызывает колебатель
ное движение воды ультразвукового диапазона. Под 
воздействием этих колебаний из зерна интенсивно отде
ляется пыль и грязь,, а из бороздок — пузырьки воздуха, 
препятствующие полному смачиванию и промыванию 
зерна.

Основными деталями гидродинамического преобразо
вателя многостержневого типа (рис. 10, а) являются: 
сопло 4, резонатор 3, наружная труба 5, внутренняя тру
ба 6 и упор 1. Резонатор представляет собой цилиндр 2 
из хромистой стали с продольными разрезами, образую
щими 48 стержней. Вода из насоса под давлением 5 ати 
поступает по трубе 6 в сопло 4. Выходя из сопла, вода 
отражается от упора 1 и веерообразной струей направ
ляется на выступы стержней резонатора.

Упругие колебания, возникающие вследствие завих
рений жидкости, усиливаются колебаниями стержней, 
настроенных в резонанс, и распространяются со ско
ростью звука. Изменяя расстояние между соплом и упо
ром, можно регулировать диапазон колебаний. Примене
ние гидродинамических преобразователей позволяет
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Рис. 10. Моечная машина ЗКМ-10:
а — гидродинамический преобразователь; б — вид спереди; 1 — крон
штейн; 2, 22— электродвигатели; 3 — сита нижнего яруса; 4— кольцо дополни
тельной промывки; 5 — сита верхнего яруса; 6— стойка; 7 — наклонные гон- J
ки; 8 — головка отжимной колонки; 9 — реле контроля скоростей; 10 — кольцо .
обмывки наружной поверхности сит; 11 — наружная обечайка; 12 — основание 
машины; 13 — регулируемая щель; 14 — зерновой шнек; 15— шнек для отбо- .
ра камней; 16 — гидродинамический преобразователь; 17 — питатель; /3—конт
рольный самотек; 19 — отводной самотек; 20— вентиль с электромагнит
ным управлением; ’ 21 — насос: 23— ковш гидроприемника; 24, 31 — заслонки;
25, 33 — патрубки; 26 — отстойники; Z1 — пеногаситель; 28 — выпускной пат
рубок; 29 — крыльчатка; 30 — выпускной патрубок; 32 — отстойник; в —план. .



повысить эффективность очистки и отказаться от гидрав
лического способа подачи зерна из ванны в отжимную 
колонку, связанного с большим расходом воды.

Устройство моечной ванны (рис. 10, б) отличается 
тем, что зерновые шнеки 14 находятся в желобах с про
дольными прорезями, через которые тяжелые примеси 
попадают на шнеки 15. Шнеки 15 транспортируют приме
си к сборнику, из которого их периодически удаляют. 
Между корытами зерновых шнеков установлены три гид
родинамических преобразователя 16, настроенные па 
2500—3500 гц, к которым насосом 21 подается вода под 
давлением 5 ати. Для удаления всплывших легких при
месей в конце моечной ванны установлены две заслонки 
31\ рядом с ними расположена регулируемая щель 13 для 
вывода примесей в отстойник 32. В отстойнике находится 
сетчатая корзинка для вылавливания зерна; загрязнен
ная вода сливается через патрубок 33. В ванне нет сплав
ной камеры, необходимость в которой отпала в связи с 
применением гидродинамических преобразователей. Зер
новые шнеки 14 транспортируют зерно, находящееся в 
воде во взвешенном состоянии, непосредственно к отжим
ной колонке. В отстойнике ванны 26 (рис. 10, в), где от
стаивается поступающая из отжимной колонки загряз
ненная вода, установлены заслонка 24 для регулирова
ния уровня воды, патрубок 25 для отвода грязной воды 
и легких отходов и пеногаситель 27.

Конструкция отжимной колонки отличается наличием 
трех секций. Сита нижней секции 3 имеют продольные 
отверстия размером 1,1X20 лш2 (рис. 10, б), верхней 
секции — карманообразные 5; между секциями 3 и 5 сит 
расположена кольцевая трубка 4 дополнительной про
мывки зерна. На валу ротора в верхней и нижней части 
закреплены восьмилопастные крыльчатки 29, засасываю
щие в цилиндр воздух, поток которого содействует обез
воживанию зерна в отжимной колонке.

В верхней части ротора закреплены лопасти для вы
броса зерна в два выходных патрубка 28 и 30, которые 
расположены тангенциально.

Ротор вращается посредством клиноременной пере
дачи от электродвигателя 2, установленного на крон
штейне 1 в нижней части колонки. Шнеки приводятся 
электродвигателем 22 посредством клиноременной пере
дачи и системы цилиндрических шестерен.

3. Заказ 6402' 33



Моечная машина ЗКМ-10 оборудована системой 
■электроблокировки, обеспечивающей автоматическую 
остановку машины при завале зерна в отжимной колонке 
или при выходе из строя электродвигателя. При останов
ке машины исполнительным механизмом отводной кла
пан 19 питателя переключает зерно по обводному само
теку мимо машины. Одновременно с этим прекращается 
подача воды из водопроводной сети через электромаг
нитный вентиль 20 и выключаются электродвига
тели.

Для мельниц небольшой производительности изготов
лен опытный образец моечной машины 3 КМ-2,5, который 
в отличие от машины ЗКМ-10 не имеет гидродинамиче
ского преобразователя.

В таблице 4 приведены технические характеристики 
моечных машин.

Технические характеристики йоечных машин

Табл иц а

Показатели
Единица 
измере

ния
3KM-60 ЗКМ-10 ЗКМ ,5

Производительность . . .
Окружная скорость на ков-

т/ч 6,0 10,0 2,5

цах гонков ротора . . . 
Число оборотов зерновых

м’сек 18,8 19,4 14,3

шнеков.............................
Общий расход воды на

o6‘MUH 210 220 206

1 кг зерна .........................
Установленная мощность

л 1,5—2 1,5-2 1,5—2

электродвигателя . . . кет 11 15,5 4,5

§ 4. Основные расчетные параметры моечных 
машин

В результате обработки зерна в моечных машинах 
его зольность снижается на 0,01—0,03%, влажность уве
личивается на 2,0—3,5%, количество битых зерен — на 
0,3—0,5,%.

Расход воды на 1 кг зерна в зависимости от степени 
его загрязненности составляет 1,5—2,0 л и при рецирку
ляции отработавшей воды 0,5—0,7 л.
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Технологический эффект работы моечных машин за
висит от нагрузки, удельного расхода воды и ее темпера
туры, продолжительности пребывания зерна в воде и 
интенсивности удаления воды с поверхности зерна в от
жимной колонке.

По данным производственной эксплуатации моечных 
машин установлено, что- при повышении нагрузки и уве
личении удельного расхода воды увеличивается прира
щение влаги в зерне и расход энергии на работу машины; 
применение теплой воды при мойке зерна или пред
варительный подогрев его повышает технологический 
эффект работы машины и ускоряет поглощение влаги 
зерном.

Повышение окружной скорости бичевого барабана 
отжимной колонки вызывает более интенсивное шелуше
ние зерна, снижение его влажности и увеличение количе
ства битого зерна. {

Во время работы моечных машин необходимо: сле
дить за тем, чтобы вода -в ванне находилась на уровне 
оси зернового шнека; регулировать положение питателя 
в зависимости от степени загрязненности зерна и его 
влажности; удалять из машины по мере накопления 
осевшие тяжелые и всплывшие легкие примеси, не допу
ская при этом излишнего расхода воды; следить за 
целостью ситовой обечайки и периодически очищать ее от 
прилипшей грязи и застрявших оболочек в отверстиях 
сита; соблюдать правила техники безопасности: не выгре
бать зерно из желобов, в которых находятся шнеки, и из 
люка в цилиндре отжимной колонки во время работы 
машины.

Влага с поверхности зерна удаляется более интенсив
но, если отверстия сита расположены в шахматном по
рядке и длинная ось их параллельна оси вращения биче
вого барабана.

§ 5. Очистка отработавших моечных вод
Для сокращения расхода воды и, следовательно, за

трат на мойку зерна отработавшую воду очищают и 
затем повторно используют. Одновременно с этим улав
ливают ценные кормовые отходы.

На рисунке 11 изображена схема очистки отработав
ших моечных вод. Из моечных машин 3 отработавшая
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Рис. 11. Схема очистки 
отработавших моечных вод.

вода направляется на 
зерноуловитель 2, где 
выделяются зерно и от
ходы. В корпусе зерно
уловителя находится 
сетка, по которой отхо
ды перемещаются щет
ками, закрепленными 
на це-пном транспорте
ре, расположенном над 
сеткой. Отходы выво
дятся через канал в 
конце машины. Вода 
проходит сквозь отвер
стия сетки .и выводится
по трубопроводу /. Во 
да для очистки посту
пает в фильтр 10, в ко

тором Оіна просачивается через слой гравия и песка, 
освобождается от примесей и затем направляется в бак 
9 для хлорирования и обеззараживания от микроорга
низмов. Из бака 9 вода насосом 8 нагнетается їв бак 5
для чистой воды и снова поступает на моечные машины. 
Свежая вода из іводопроводной сети поступает в бак по 
трубопроводу 7. В баке 5 установлены шаровой клапан 6 
и сливная труба 4, предотвращающие переполнение бака 
водой.

§ 6. Водоструйная машина ЗЗМ-2 для увлажнения 
зерна

В машинах для увлажнения зерна должно быть до
стигнуто: равномерное распределение воды в зерновой 
массе; широкое регулирование степени увлажнения зер
на; постоянство режима работы машины. Подача воды 
в машину зависит от поступления зерна.

На рисунке 12 показана машина ЗЗМ-2 конструкции 
Мануйлова. Основными рабочими органами ее являются 
лопастное колесо 10 и водоналивное колесо 4, погружен
ное в резервуар 2 с водой.

Поток зерна через приемный патрубок 11 направляет
ся на лопастное колесо, вращает его и поступает в шнек, 
расположенный под машиной.
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Лопастное колесо посредством зубчатой передачи 9 
приводит в движение водоналивное колесо с ковшиками, 
при этом вода захватывается ковшиками колеса из ре
зервуара и выливается в воронку 5 и затем по трубе 1 
поступает в шнек для смешивания с зерном. Для регули
рования степени увлажнения зерна над воронкой 5 уста
новлен регулирующий лоток 6, положение которого регу
лируется винтовыми механизмами 7 и 8. Чем больше 
лоток 6 перекрывает воронку 5, тем больше воды будет 
сливаться обратно в резервуар и тем меньше ее будет 
попадать в шнек с зерном. Чтобы ковшики водоналивно
го колеса были всегда заполнены, уровень воды в резер
вуаре поддерживают постоянным поплавковым механиз
мом 12 и клапаном 3, регулирующим автоматически при
ток воды из водопровода в резервуар. Достоинством 
агрегата является зависимость подачи воды от поступ
ления зерна. Однако пропорциональность увеличения 
подачи воды увеличению веса подаваемого зерна аппа
ратом не обеспечивается. Существенным недостатком 
работы аппарата является также неравномерность сма
чивания зерен, так как при подаче воды в шнек только 
часть зерновок непосредственно касается воды. Дальней
шее распределение воды в зерне происходит в резуль
тате перемешивания его в шнеке и отволаживания в 
закромах. Производительность аппарата 9—10 т/ч. Сте
пень увлажнения зерна может регулироваться в преде
лах от 0,5 до 4,0%.

§ 7. Водораспыливающая машина ЗУМ-2 
для увлажнения зерна

На рисунке 13 показана водораспыливающая машина 
для увлажнения зерна ЗУМ-2.

Основными рабочими органами машины являются: 
два вращающихся горизонтальных диска 1 и 3, закреп
ленных на вертикальном валу 4, соединенном соосно с 
электродвигателем 5. Диски находятся в корпусе 2 маши
ны. Зерно поступает в приемный патрубок, своим весом 
открывает заслонку 6, преодолевая давление противове
сов 9, 10, закрепленных на оои 8, и падает на верхний 
диск 3. С диска зерно под действием центробежной силы 
распределяется тонкой струей по всей окружности и 
увлажняется водой, распыляемой нижним диском А
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Увлажненное зерно направляется в смесительный шнек 
15, в котором более равномерно распределяется влага.

Вода подается в машину по водопроводу под давле
нием 1 —1,4 ата, проходит через ротаметр 16 для замера 
расхода воды и по трубке 12 поступает в механизм с 
игольчатым клапаном 13. Этот механизм регулирует 
подачу воды на диск 1 по трубке 14. Игольчатый клапан 
соединен тягой 11 с кулисой 7, закрепленной на оси 8 
заслонки 6. Изменение количества подаваемого зерна 
вызывает отклонение заслонки 6 и поворот ее оси 8 и, 
следовательно, изменение положения игольчатого кла
пана.

Для регулирования степени увлажнения зерна иголь
чатый клапан устанавливается вручную посредством 
специального механизма. Машина снабжена электрошка
фом с электропусковбй и защитной аппаратурой, смон
тированной с учетом блокировки электродвигателей 
5 и 16, приводящих в движение диски и смесительный 
шнек. Зерно в аппарате смачивается равномерно, так 
как вода, попадая на вращающийся диск (скорость 
20 м/сек), распыливается в мельчайшие капельки, обла
дающие большой проникающей способностью. Произ
водственные испытания машины показали, что макси
мальное количество воды, проходящее через игольчатый 
клапан, составляет 336 л/ч при давлении в водопровод
ной сети 1,2 ата.

Техническая характеристика машины ЗУМ-2

Производительность в т/ч  ......................................... 10,0
Установленная мощность в кет............................................. 1,2
Число оборотов дисков в минуту.............................................. 1400
Число оборотов шнека в минуту............................................. 70
Расход воды на 1 т зерна вл................................................. 25—50



Глава IV

МАШИНЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗЕРНА ТЕПЛОМ

§ 1. Назначение, область применения и классификация

Зерно на мельзаводах и крупозаводах обрабатывается 
теплом для изменения структурно-механических свойств 
зерна и улучшения пищевых достоинств вырабатываемой 
продукции.

В нижеприведенной классификации машин и аппара
тов указаны область их применения и назначение.
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§ 2. Подогреватель зерна БПЗ

Подогреватель зерна БПЗ обеспечивает нагрев пше- 
ницы и ржи с минус 5°С до плюс 15°С.

Подогреватель (рис. 14) представляет собой шахту, 
состоящую из верхней нагревательной секции 10 с крыш
кой И, нижней нагревательной секции 5, станины 2 с вы
пускным механизмом и станины 1 с выпускным ков
шом 21.

В нагревательных секциях расположены в шахматном 
порядке трубы 8 овальной формы, внутри которых про
ложены цилиндрические трубы 9. Трубы соединены с 
коллекторами, которые разделены вертикальной перего
родкой на две камеры 6 и 7. Сухой насыщенный пар 
подается из общей магистрали по паропроводу 25 в ка
меру 7 коллектора верхней секции, а оттуда по переход
ному патрубку поступает в паровую камеру коллектора 
нижней секции 5. Из камер 7 пар распределяется по 
внутренним трубкам 9 и по кольцевому зазору между 
трубами 8 и 9 возвращается в камеры 6, соединенные с 
конденсационным сборником трубами 4. '

С левой и правой стороны вдоль шахты в нагрева
тельных секциях расположены скаты 24 для направления 
движения зерна. Наружные стенки шахты имеют дверки 
3 для удобства эксплуатации машины.

Зерно, поступая в подогреватель через отверстия 12 
в крышке 11, заполняет нагревательные секции. Затем 
автоматически включается выпускной механизм. Зерно 
медленно перемещается вниз, обтекая овальные трубы 8, 
и нагревается теплом, отдаваемым поверхностью нагрева 
труб, нагреваемых паром.

Зерно из нижней нагревательной секции поступает в 
бункера 22. Зерно из подогревателя выпускается с по
мощью каретки 20 через выпускной бункер 21. Каретке 
сообщается возвратно-поступательное движение криво
шипно-шатунным механизмом 19, соединенным с элек
тродвигателем 17 через редуктор 18.

Регулировать производительность подогревателя 
можно двумя способами:

изменением расстояния между бункерами 22 и карет
кой 20 с помощью регулятора производительности 23. 
Положение регулятора изменяется посредством винтово
го механизма 16 и регистрируется на шкале, находящейся
42



fZ
 ІЗ

Ри
с.

 14. 
П

од
ог

ре
ва

те
ль

 БП
З.



на внешней стороне правой составной стенки подогре
вателя;

изменением величины амплитуды возвратно-поступа
тельного движения каретки путем перестановки регули
рующей планки на валу редуктора 18.

Чтобы подогреватель работал нормально, шахта 
должна быть постоянно заполнена зерном. Для этого 
предусмотрена автоматическая система блокировки по
ступления зерна с выпуском'. Эта блокировка также 
предотвращает завал продуктопровода перед подогрева
телем при увеличении подачи зерна. Система блокиров
ки состоит из электронного двухпредельного сигнализа
тора уровня 15 с двумя датчиками; верхним 13 и нижним 
14 и двухскоростного электродвигателя 17, приводящего 
в движение каретку.

Система блокировки обеспечивает нормальную рабо
ту подогревателя при подаче зерна в пределах от 2 до 
3 т/ч. Выпускная система подогревателя настраивается 
таким образом, что при работе электродвигателя с чис
лом оборотов в минуту 1430 подогреватель может пропу
стить 3 т зерна в час, а при 940 об/мин —2 т/ч. Если в 
подогревателе уровень зерна находится ниже верхнего 
датчика 13, электродвигатель работает с числом оборо
тов 940 в минуту и, следовательно, пропускная способ
ность подогревателя составляет 2 т/ч. Так как в подогре
ватель подается от 2 до 3 т зерна в час, уровень его 
постепенно повышается и доходит до верхнего датчика 
13. При этом электродвигатель автоматически переклю
чается на 1400 об/мин. В этом случае подогреватель про
пускает 3 т — уровень зерна начинает постепенно пони
жаться и достигает нижнего датчика 14. Освобожде
ние последнего от зерна вызывает автоматическое 
переключение электродвигателя на 940 об/мин, и процесс 
повторяется.

Система автоматической блокировки включает двух
предельный электронный сигнализатор уровня ЭСУ-2А 
с двумя датчиками типа ДЕ-ЗП.

- Техническая характеристика подогревателя БПЗ

Производительность по исходному продукту в т/ч 2—3
Теплоноситель ......................................................... • Сухой насыщен

ный пар
Давление пара в ап................................................. 0,7
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Примерный расход пара (при степени сухости
х — 1) в кг[ч.............................................................. 110

Минимальная начальная температура зерна в
град С........................................................................... —5

Конечная температура зерна в град С................. 4 15
Максимальная влажность исходного продукта в % 15,5
Электродвигатель..........................................................Двухскоростной

А041-6/4 
об і мин..................................................................... 940/1430
мощность в кет...................................................... 0,6/1,0

Габаритные размеры в мм: 
высота...................................................................... • 1890
длина.......................................................................... 1480
ширина...................................................................... 550

§ 3. Воздушно-водяной кондиционер ЗКУ-60
Воздушно-водяной кондиционер (рис. 15) состоит из 

приемного механизма 1, верхних нагревательных отде
лений 2, 3, сушильного отделения 4, нижнего нагрева
тельного отделения 5, 6, 7, охладительного отделения 9 и 
выпускного механизма 10.

.Приемный механизм предназначен для равно
мерного распределения зерна по всему поперечному 
сечению кондиционера. Он сблокирован с выпускным 
механизмом, с тем чтобы количество выходящего из кон
диционера зерна равнялось количеству поступающего. 
Зерно сплошным потоком медленно перемещается сверху 
вниз, находясь в кондиционере около двух часов. Таким 
образом, кондиционер полностью загружен зерном во 
время работы.

В верхнем нагревательном отделении 
смонтированы две секции. Они состоят из нескольких 
горизонтальных рядов радиаторов 11. Между рядами 
расположены вентиляционные каналы 12. В радиаторы 
из водонагревателя по трубам 13 поступает вода, нагре
тая до 70—80°С. Зерно, обтекая радиаторы, нагревается 
до 40°С, при этом ускоряется процесс'проникания влаги 
с поверхности в оболочки зерна. Поступающий из поме
щения по вентиляционным каналам воздух пронизывает 
зерновой поток, способствуя равномерному прогреву зер
на и некоторому снижению его влажности. Вода, охлаж
денная в радиаторах, по трубам 14 возвращается в водо
нагреватели.

Сушильное отделение состоит из нескольких 
вертикальных каналов. Каждый к^нал образуется одной
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Рис. 15. Воздушно-водяной кондиционер ЗКУ-60.



сетчатой стенкой 15 и второй жалюзийной 16. При пере
мещении зерна по каналам оно подогревается и сушится 

- горячим воздухом (70—80°С), затем поступает в нижнее 
нагревательное отделение, которое устроено так же, как 
и верхнее.

Под воздействием тепла, выделяемого горячей водой 
через поверхность радиаторов, и воздуха, пронизываю
щего поток зерна, продолжается процесс перераспреде
ления влаги в эндосперме и оболочках.

Охладительное отделение, в которое зерно поступает 
из нагревательного отделения, по своему устройству не 
отличается от устройства сушильного отделения, но здесь 
зер.но охлаждается воздухом окружающей среды до тем
пературы 16—18°С и несколько просушивается. Воз
душный поток в вентиляционных каналах, сушиль
ном и охладительном отделениях создается вентилято
ром, всасывающее отверстие которого соединено с тру
бой 8.

В комплект кондиционерной установки входят: водо
нагреватели для питания радиаторов, калориферы с 
паровым отоплением для нагрева воздуха, термометры 
для контроля температуры воздуха и воды, вентиляторы 
и циклоны.

§ 4. Воздушно-водяные кондиционеры 3К-2,5 и ЗК-10

Воздушно-водяные кондиционеры конструкции ВНИ- 
ЭКИПродмаш и завода им. М. А. Воробьева ЗК-2,5 и 
ЗК-Ю принципиально отличаются от кондиционера 
ЗКУ-60. Так, в верхнее и нижнее нагревательные отде
ления поступает воздух, нагретый в калориферах до 
50—60°С, чем достигается более интенсивная обработка 
зерна теплом и повышается тепловой коэффициент полез
ного действия.

В кондиционере ЗК-2,5 (рис. 16) циркуляция нагре
того воздуха и воздуха из окружающей среды (в охла- 
дительно»м отделении) создается одним вентилятором. 
Кондиционеры ЗК-10 снабжены двумя вентиляторами: 
один для нагретого и один для холодного воздуха. Вода, 
поступающая в радиаторы нагревательных отделений 
кондиционера, нагревается до 80°С в водонагревателях 
(бойлерах). Отработавшая'вода из радиаторов с темпе
ратурой 60°С снова поступает в бойлер. Таким образом,
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Рис. 16. Схема циркуляции воздуха и воды в кондиционерах 
ЗК-2,5 и ЗК-10:

а — схема циркуляции нагретого воздуха; / — вентилятор холодного воздуха; 
2, 5 — циклоны; .'/—воздухопровод; 4—вентилятор горячего воздуха; 6 — рас
ширительный бак; 7, 8, 9—калориферы; 10, 11 — бойлеры; б — схема цир

куляции горячей воды и вывода конденсата;

вода циркулирует по замкнутому циклу: бойлер — радиа- 
торы — бойлер.

Для полного заполнения радиаторов водой и предо
хранения их от повреждений при случайном повышении 
температуры и давления воды выше установленной нор
мы на восходящих линиях трубопровода установлен 
расширительный бак 6. Вода в водонагревателях и 
воздух в калориферах нагреваются паром. В таблице 5 
приведены технические характеристики воздушно-водя
ных кондиционеров.

4$



б

Рис. 16. Схема циркуляции воздуха и воды в кондиционерах ЗК-2,5 
и ЗК-10 (продолжение):

« — нагревательная секция кондиционера; / — радиаторы для воды; 
2 — каналы для воздуха.

, ТабляцаЗ

Технические характеристики воздушно-водяных кондиционеров

Показатели
Единица 

измерения ЗКУ-60 ЗК-2,5 ЗК-10

Производительность . . . 
Общая поверхность нагре-

т/ч 6,0 9 R 10,0

ва радиаторов ................. М2 190 82 270
Расход холодного воздуха M'jH 22 000 8Q00 29000
Расход горячего воздуха 5490 25000

4. Закаа 6402 49



Условия нормальной работы воздушно-водяных кон
диционеров. Технологический эффект работы кондицио
неров в значительной мере зависит от правильной экс
плуатации. Особое внимание должно быть уделено 
контролю температуры поступающей воды и воздуха. 
Циркуляция воды в радиаторах и воздуха в калориферах 
и воздухопроводах кондиционеров должна быть свобод
ной и равномерной. Механизмы для ввода и вывода зер
на, система рычагов и тяг для блокировки их действия 
должны обеспечивать заданную продолжительность пре
бывания зерна в кондиционере и заполнение его зерном 
во время работы.

Для уменьшения тепловых потерь трубопроводы, под
водящие*  горячий воздух и воду, должны быть покрыты 
термоизоляцией. Помещение, где установлены кондицио
неры, в зимнее время должно, как правило, отапливаться.

§ 5. Скоростной кондиционер АСК-10

В кондиционере АСК-10 зерно обогревается паром (до 
50—60°С), подаваемым непосредственно в зерновую 
массу в течение очень короткого времени (20—30 сек), 
что повышает эффект кондиционирования зерна.

Рабочими органами скоростного кондиционера 
ACK-ilO (рис. 17) являются нагревательные шнеки 14 и 
23, смонтированные на сварной раме. Шнеки приводятся 
в движение электродвигателем 21 через червячный редук
тор 20 и цепную передачу 22 и 8.

Нагревательный шнек 14 представляет собой желоб 
15, в котором установлен вал 16 с питателем 12 и пово
ротными лопатками 13. Питатель выполнен в виде винто
вого транспортера с шагом 150 мм. Установлены пово
ротные лопатки 13 с шагом 160 мм. Изменением величи
ны шага регулируют пропускную способность аппарата. 
У конечных стенок шнеков смонтированы заслонки с мик
ропереключателями 17 и 7 для остановки аппарата в 
случае завала шінекоїв. На боковой поверхности желобов 
установлены по семь .форсунок 24 для подачи пара в 
шнеки. Пар (Р = 5 ати, /='151°С) подается к форсункам 
из общей паровой магистрали через коллектор пара. Над 
желобом шнека 14 установлен приемный патрубок 10 с 
заслонкой И, связанной с микропереключателем 9, кото
рый посредством вентиля с электромагнитным приводом
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Рис. 17. Скоростной кондиционер АСК-Ю (схема).

Зерно 
t‘*55"  W*f6%

1 прекращает поступление пара к форсункам при отсут
ствии подачи зерна.

Из нагревательного шнека 14 зерно через перепускной 
патрубок 18 поступает в шнек 23 и затем удаляется из 
аппарата через выпускной патрубок 6. В выпускном пат
рубке смонтирована заслонка 5 с микропереключате
лем 3, который при поступлении зерна открывает вентиль 
с электромагнитным приводом 1 для подачи пара к фор
сункам. Отработавший пар отводится через коллекторы 
конденсата к конденсатоотводчику.

В патрубках 18 и 6 установлены термобаллоны (дат
чики) электроконтактного термометра, термометры со
противления 19 и 4 электронного моста и полупроводни
ковый датчик 2 регулятора температуры ЭАТРТ для 
автоматического регулирования температуры зерна на 
выходе из аппарата. Таким образом, в аппарате АСК-40 
автоматизировано: включение пара при наполнении зер
ном нагревательных шнеков; выключение пара при пре-
4*  51



крашении поступления зерна в приемное устройство 
аппарата; повторное включение пара при возобновлении 
поступления зерна в шнеки и наполнение их зерном; 
остановка электродвигателя и выключение пара при 
переполнении одного из шнеков, а также отключение 
пара при остановке электродвигателя от перегрузки; ре
гулирование температуры нагрева зерна и включение 
световой и звуковой сигнализации при прекращении 
подачи зерна, изменении температуры зерна выше или 
ниже заданных пределов и при остановке электродвига
теля.

§ 6. Влагосниматель В-10

Аппарат В-10 (рис. 18) выполнен в виде шахты высо
той 6000 мм, сечением 1500X1350 мм, в которой смонти
рованы: приемное устройство 12, четыре сушильные сек
ции 7, 9, 10, 11 и выпускное устройство.

Воздух нагревается в калориферах 15, установлен
ных в подводящих зонтах 14, по которым воздух посту
пает в сушильные секции.

Воздух перемещается вентилятором 8. В приемном 
устройстве смонтирована заслонка с микропереключате
лем 13 для включения выпускного механизма аппарата 
при заполнении шахты зерном и остановки его при от
сутствии зерна.

Сушильные секции выполнены из сварных рам. Вну
три секций установлены в шахматном порядке короба 
18, открытые в нижней части. Нижние ряды коробов 
через ряд сообщаются с коллектором для подвода нагре
того воздуха, а верхние ряды — с коллектором для отво
да воздуха из шахты. Этим увеличивается контакт зерна 
с нагретым воздухом, так как, перемещаясь из нижних 
рядов коробов к верхним, воздух пронизывает слой зер
на, находящийся между ними. Зерно из нижней сушиль
ной секции поступает в разгрузочные конусы 5 выпуск
ного устройства, затем на регулирующую насадку 4. 
Подъемом или опусканием насадки регулируется коли
чество зерна, выпускаемого из шахты. Для непрерывно^ 
го удаления зерна из шахты служат конусы 3 и каретка 
2, которая приводится в возвратно-поступательное дви
жение эксцентриково-рычажным механизмом от электро
двигателя 16 через червячный редуктор 17. Под кареткой 
находится бункер 1 для выпуска зерна.
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Рис. 18. Влагосниматель В-10.
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Воздух нагревается в калориферах, обогреваемых 
паром. Контроль за температурой воздуха, поступающе
го во влагосниматель, и температурой выходящего из 
него зерна ведут при помощи электронного уравновешен
ного моста и термометров сопротивления 6, установлен
ных в зонтах для подвода нагретого воздуха и у выхода 
зерна из шахты. Нижние сушильные секции могут быть 
использованы для охлаждения зерна, для этого необхо
димо отключить калориферы этих секций от пароснаб- 
жения.

Системой автоматизации электропривода влагоснима
теля производится: пуск и установка электродвигателя в 
начале и в конце работы; пуск электродвигателя выпуск
ного устройства при наполнении шахты зерном до дат
чика уровня 13 и его остановка при положении уровня 
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зерна ниже датчика; защита электродвигателей от пере
грузок и коротких замыканий и выпуск зерна из шахты 
влагоснимателя при окончании работы.

Заводами изготовляются аппараты АСК и влагосни
матели производительностью 10 и 5 т/ч, отличающиеся 
только размерами рабочих органов и параметрами ре
жима работы (табл. 6).

Таблица 6

Технические характеристики

Показатели
Единица 
измере

ния
АСК-10 в-ю АСК-5 В-5

Производительность
Повышение влажно-

т/ч 10 10 5 5

сти зерна ....
Количество снимав-

% 2 •— 2 —

мой влаги .... % —. 2 — 2
Расход воздуха . . . м3/ч — 1520 — 1600
Расход пара .... кг[ч 250—355 650—750 185—274 380-550
Давление пара . . . 
Число оборотов вала 

выпускного меха-

ати 4—5 3—5 4—5 3—5

низма .....................
Общая установленная 

мощность электро-

об; мин 66 66

двигателей .... 
Число оборотов ва-

квт 1,5 22,6 1,5 22,6

лов шнеков . . . об; мин 18; 25 —* 12,7; 17,8;
27,4

—.

Диаметр шнеков . . 
Исходная влажность

мм 420 — 340 -—

зерна .....................
Исходная температу-

% 14—15 16-17 . 14-15 16-17

ра зерна .................
Температура воздуха

град С 15—25

70—100

15—25 —.

на входе в шахту
Температура конден-

***“ — 45

сата......................... 95 95 95 95
Тип калорифера . . — — КФБ-8 — ■ КФБ-8

§ 7. Аппараты для гидротермической обработки зерна 
крупяных культур. Горизонтальный пропариватель

Как указывалось, в результате гидротермической об
работки зерна на мельницах оболочки становятся более 
вязкими, а эндооперм — более хрупким. При гидротерми-
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ческой обработке зерна на крупозаводах оболочки дол
жны стать более хрупкими, а ядро — более прочным, с 
тем чтобы предотвратить потери его в виде измельчен
ных мелких крупинок и мучнистых частиц.

На крупозаводах, как правило, зерно обрабатывается 
паром — пропаривается, а затем сушится. Во время про
паривания влага интенсивно проникает в оболочки и 
ядро, заполняет пространство между ними, нарушая 
силы сцепления. При последующей сушке зерна в пер
вую очередь высушиваются оболочки, становятся хруп
кими и легко отделяются от зерна в процессе шелушения.

. Гидротермическая обработка зерна вызывает изме
нение не только его физических свойств, но и биохими
ческих, что улучшает качество крупы, вкус, развари- 
мость, усвояемость и стойкость при хранении.

В горизонтальном пропаривателе зерно пропаривает
ся в цилиндре 4 (рис. 19). Зерно медленно перемещается 
вдоль цилиндра шнеком 5, сделанным в виде спиральной 
ленты, с шагом между витками 50 мм. Зерно подается в 
машину и выводится из нее шлюзовыми затворами 2 и 
6, которые обеспечивают герметичность цилиндра и рав
номерный поток зерна. Шлюзовые затворы приводятся 
в движение цепными передачами 1 и 7 от вала шнека. 
После того как зерно заполнит цилиндр по всей его дли
не, открывают запорный клапан в трубе <3, по которой 
поступает пар. Давление пара регулируется редукцион
ным вентилем. Расход пара колеблется в пределах 
3—'8% веса пропариваемого зерна, влажность при про
паривании повышается до 18—24%.

Техническая характеристика горизонтального пропаривателя
Производительность в кг\ч ................................................................. 800
Продолжительность пропаривания в минутах............................. 1,5
Расход пара в кг\ч ...... •............................................. .... 20—70
Давление пара в ата............................. .■........................................ 1,5—2
Потребляемая мощность в кет...................................................... 0,7
Диаметр шнека в мм...............................................................................270
Число оборотов шнека в минуту.................................................. 35

§ 8. Пропариватель конструкции Г. С. Неруша
Зерно в аппарате пропаривается в металлическом 

корпусе 3 (рис. 20) цилиндрической формы с конусным 
основанием 2. Особенностью данной конструкции являет
ся цикличность его действия и автоматическое управле- 
56 



ниє по заранее установленной программе. Полный цикл 
включает последовательное проведение следующих опе
раций.

Механизм дистанционного управления 8 поворачи
вает затвор 7, выполненный в виде пробкового крана, при 
этом зерно заполняет корпус аппарата до определенного 
уровня, контролируемого радиоактивным уровнемером 6. 
Затем затвор автоматически закрывается, и доступ зер-_ 
на в аппарат прекращается.

Автомат открывает вентиль 10, и пар по установлен
ному в корпусе 3 парораспределительному змеевику, со
стоящему из трех горизонтально расположенных трубча
тых колец 5, проходит через отверстие в них и вступает 
в контакт с зерном. Кольца соединены вертикальными 
трубками 4 для равномерного распределения пара в мас
се зерна. Продолжительность пропаривания зерна может 
регулироваться автоматом в пределах 3, 4, 5 мин.

Автомат закрывает вентиль 10 и открывает выпуск
ной вентиль в трубе 9, по которой выпускается пар из 
корпуса. Давление пара при этом снижается. Выпускной 
вентиль автоматически закрывается.

Механизм дистанционного управления 11 открывает 
разгрузочный затвор 1, и зерно выводится из аппарата. 
Затем затвор 1 закрывается. Этим заканчивается непре
рывно повторяющийся полный цикл действия аппарата. 
Длительность одного цикла состоит из времени пропари
вания зерна и времени на разгрузку зерна (1,5 мин}; на 
снижение давления пара (1 мин} и на выгрузку зерна 
(1,5 мин}. Технологический процесс пропаривателя кон
тролируется и регулируется командным электропневма- 
тическим аппаратом, установленным на пульте управле
ния. В связи с периодичностью действия пропаривателя 
над и под ним должны быть установлены бункера для 
зерна емкостью 4-5 т.

Техническая характеристика пропаривателя 
конструкции Г. С. Неруша

Объем аппарата в л.....................................................  . . 1100
Диаметр корпуса в мм ............ ... . 1000
Давление пара в ата . .......................................................... 6
Расход пара в кг/ч .... '............................................. 390—560
Длительность цикла в минутах.......................................... 7—10
Производительность за цикл в кг..................................... 660
Производительность в кг!ч....................'..........................  3960—5600
Мощность электродвигателя в кет..................................... 0,6
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Рис. 20. Пропариватель конструкции Г. С. Неруша:
/ — разгрузочное устройство; 2 — коническое днище; S — 
обечайка; 4 — вертикальные трубы; 5 — трубчатые коль
ца; 6 — уровнемер; 7 — затвор; 8—-механизм дистанци

онного управления подачи зерна; 9— труба; !0—вен
тиль; // — механизм дистанционного управления по

дачи пара.



§ 9. Вертикальная паровая сушилка

При гидротермической обработке зерно после пропа
ривания и непродолжительного отволаживания в закро
мах подвергается сушке. Для этого на крупозаводах 
используют вертикальные паровые сушилки ВС-10-49 
(рис. 21). Сушилка состоит из 8—14 секций, попарно со
единенных сварными рамами, установленными одна на 
другой. В каждой секции в продольном направлении про
ложены в шахматном порядке девять труб 6 диаметром 
50 мм. Внутри труб 6 расположены трубы 5 диаметром 
25 мм. В передней стенке сушилки имеются два верти
кальных канала 1 и 2. Трубы 5 ввинчены в стенку кана
ла 1 и открыты с обоих концов, а трубы 6 — в стенку ка
нала 2 и плотно закрыты с противоположной стороны 
крышками 8. Боковые продольные стенки секций выпол
нены в виде наклонных пластинок 7, направляющих дви
жение зерна. Через зазоры между наклонными пласти
нами проходит воздух, засасываемый через лючки 9.

Зерно поступает через приемный ковш 4, заполняет 
сушилку И' ПОД /Действием силы тяжести медленно дви
жется вниз, соприкасаясь с горячими трубами. Пар по
ступает в канал 1, откуда он проходит по трубам 5 и по 
кольцевому-пространству между трубами 6 и 5 возвра
щается к каналу 2, соединенному с конденсационным 
устройством. После подачи пара в сушилку открызают 
задвижку 12 рычагом 10, и зерно поступает на вращаю
щийся валик 11 с лопастями, сбрасывающий его в сбор
ное корыто 14. Из корыта оно шнеком 13 выводится из 
машины. Скорость перемещения зерна в сушилке и, еле-, 
довательно, время пребывания в ней регулируются поло
жением задвижки 12 в зависимости от требуемого сниже
ния влажности зерна. Зерно перемещается в сушилке 
беспрерывным потоком, обтекая паровые трубы, нагре
вается; при этом образовавшиеся водяные пары уносятся 
воздушным потоком. Воздух поступает в сушилку через 
лючки 9, пронизывает толщу зерна и с образовавшими
ся водяными парами отсасывается через отверстия 3, 
соединенные воздухопроводом с вентилятором. Чтобы 
предотвратить задержку и подгорание зерна, на трубах, 
над ними закреплены уголки, обращенные вершинами 
навстречу потоку зерна. В таблице 7 приведены техни
ческие характеристики вертикальной паровой сушилки.
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Таблица 7

Технические характеристики вертикальной паровой 
сушилки BC-tO-49

Количе
ство 

секций

Поверх
ность 

нагрева 
В М‘

Расход 
воздуха 
в м';мим

Потреб
ная МОЩ

НОСТЬ 
в кет.

Производительность в
TfcyTKu при обработке Расход 

пара в 
кг/ч

овса гречихи гороха

8 36 60 0,75 20 20 40 180
10 45 70 0,75 25 25 50 225
12 54 85 0,75 30 30 60 270
14 63 100 0,75 35 35 70 300

§ 10. Аппарат для производства вспученных зерен 
кукурузы и риса

На рисунке 22 показано устройство аппарата для 
производства вспученных зерен. Аппарат состоит из сле
дующих основных частей: станины 25, цилиндра 5, амор
тизаторов 1 и 3, горелки 18, приводного механизма 14 и 
арматуры. Цилиндр 5 посредством пустотелого вала 9, 
ввинченного в его днище, опирается на подшипники 8 и 
12, укрепленные на рамс 11. Последняя шарнирно укре
плена на двух стойках станины и может проворачи
ваться вместе с цилиндром относительно оси 24 горлови
ной вверх для загрузки зернам и вниз для «выстрела»*.  
На цилиндрическом выступе днища цилиндра закреплено 
коническое зубчатое колесо 6, которое входит в зацепле
ние с зубчатым колесом 7 меньшего диаметра, укреплен
ным на валу 13. Цилиндр приводится в движение от 
электродвигателя через клиноременную передачу. Горел
ка соединена с газопроводом гибким шлангом, чем обес
печивается возможность смещения горелки с цилиндром 
при его повороте относительно оси 24.

Устройство для мгновенного открывания крышки 
горловины цилиндра в момент «выстрела» выполнено 
следующим образом. К горловине цилиндра 5 приваре
ны два верхних 23 и два нижних кронштейна 19. В по
следних шарнирно закреплена ось крышки 20 со свинцо-

* Аппарат известен под названием «Пушка», так как действие 
его заключается во взрыве зерен при «выстреле».
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Рис. 22. Аппарат для производства вспученных зерен 
кукурузы и риса.

вой прокладкой. В верхних кронштейнах шарнирно за
креплена ось затвора 22, в отверстиях которого распо
ложен эксцентриковый валик 21. При повороте валика по 
часовой стрелке он плотно прижимает крышку к горло
вине цилиндра. На конце валика имеется плоская лопат- / 
ка 2, которая при резком повороте цилиндра горловиной 
вниз для «выстрела» ударяется о подвижной упор 17 
амортизатора, при этом эксцентриковый валик повора
чивается против часовой стрелки и освобождает крышку ' 
20, мгновенно открывающуюся под давлением пэра в 
цилиндре. Для амортизации ударов, возникающих в 
момент «выстрела», станина аппарата установлена на 
деревянных брусьях и крепится К полу посредством четы- q
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рех болтов 10 с пружинами. Удар лопатки 2 эксцентрико
вого валика для .открывания затвора воспринимается 
фрикционными амортизаторами 1 и 3. Удар воспринима
ется подвижными дисками, зажатыми пружиной 16. Уси
лие, с которым прижимаются диски, можно регулиро
вать рычагом 15 и тягой 4.

Машина работает следующим образом. Порцию зер
на 6—7 кг помещают в цилиндр, предварительно прогре
тый до 200—2'50сС, герметически закрывают его и нагре
вают до тех пор, пока давление пара, образовавшегося 
в результате испарения влаги зерна не достигнет 12— 
15 ата. Затем мгновенно открывается крышка цилиндра 
и происходит «выстрел»: продукт вылетает из цилиндра 
с большой скоростью и в результате резкого падения 
давления горячий воздух, находящийся между клетками 
крахмальных зерен, взрывает зерно.

Для контроля предельно допустимого давления пара 
внутри цилиндра (рис. 23) находится перфорированная 
трубка /, ввинченная в пустотелый вал 2. Вал соединен с 
арматурой 5, к которой присоединены манометр 4, пре
дохранительный пружинный клапан 3 и вентиль 6 для 
продувки всей системы.

Техническая характеристика аппарата для производства 
вспученных зерен кукурузы и риса

Производительность в кг',ч .............. . 50
Вес одной порции зерна в кг ...... . •..................... 6—7
Время обработки одной порции в минутах........................ 7—8
Размеры цилиндра:

диаметр в мм 203
длина в мм 358

Давление пара в цилиндре в ата............................................. 15..
Температура нагрева стенок цилиндра в град С................. 280—300
Расход газа в м3/ч ................... 5
Мощность электродвигателя в кет . ... ......................... 0,6
Число оборотов цилиндра в минуту......................................... 85



Глава V

МАШИНЫ ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ЗЕРНА И ИНГРЕДИЕНТОВ 
КОМБИКОРМОВ

§ 1. Назначение, область применения и классификация

На мельницах, крупяных и комбикормовых заводах 
для измельчения зерна применяют вальцовые станки, 
молотковые и другие дробилки и жерновые постава. 
Последние в настоящее время применяют редко — толь
ко на сельскохозяйственных мельницах. На крупозаводах 
применяют вальцовые станки и дисковые дробилки для 
дробления ядра.

В вальцовом станке (рис. 24, а) зерно измель
чается между двумя цилиндрическими чугунными валь
цами, расположенными параллельно. Зерно подвергает
ся сложной деформации — сжатию и сдвигу.

В молотковой дробилке (рис. 24, б) зерно из
мельчается под действием удара стальных молотков раз
личной формы, движущихся с большой скоростью (де
формация сдвига), и трения о стальное штампованное 
сито.

В жерновом поставе (рис. 24, в) зерно измель
чается между горизонтальными нижним неподвижным и 
верхним вращающимся жерновами. Перемещаясь под 
действием центробежной силы от центра к периферии, 
зерно многократно подвергается сжатию и сдвигу, из
мельчаясь с большой интенсивностью.

Рис. 24. Принципиальные схемы работы измельчающих машин.
5 Заказ 6402 65



Молотковые дробилки применяются на мельницах 
(сельскохозяйственных) для разового помола зерна в 
обойную муку и на комбикормовых заводах для измель
чения зерновых и других ингредиентов.

Ниже приведена классификация измельчающих ма
шин.

§ 2. Вальцовые станки

Основными рабочими органами вальцового станка 
являются: мелющие вальцы, питающий механизм, при
вально-отвальный механизм, гидроавтомат включения и 
выключения станка и механизм настройки параллельно
сти мелющих вальцов.

Вальцы (рис. 25) изготовляют из иикельхромистого 
отбеленного чугуна цельнолитыми с навитыми полуося
ми или пустотелыми со сквозной осью. Поверхность валь
цов в зависимости от требований, диктуемых технологией 
измельчения зерна, может быть рифленой или гладкой. 
Вальцы отливаются в металлических формах (кокилях) 
с толщиной стенок до 100 мм, при этом образуется по-
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Рис. 25. Мелющие вальцы:
а — цельнолитые с запрессованными полуосями; 

б — пустотелые со сквозной осью.

верхностный слой закаленного чугуна на глубину 10— 
12 мм, обладающий твердостью 60—75 единиц по Шору 
и вместе с этим достаточно вязкий, что облегчает-на рез
ку рифлей на поверхности вальцов. Структура чугуна 
для вальцов с нарезной поверхностью должна быть одно
родной и мелкозернистой, чтобы рифли не выкрашива
лись. Поверхность нерифленых вальцов должна быть 
неоднородной, чтобы придать ей микрошерохова гость, 
чем обеспечивается более эффективное измельчение про
дукта.

Геометрические и динамические пара
метры вальцов. Эффективную работу вальцов 
обеспечивает правильная цилиндрическая форма и хоро
шая уравновешенность. Неточность геометрической 
формы и неуравновешенность вызывают при вращении 
вальцов изменения величины зазора между ними, что 
приводит к неравномерному измельчению. Это влияет 
отрицательно и на работу межвальцовой передачи и 
электродвигателя.

Неуравновешенность вальцов бывает статическая 
(центр тяжести его не совпадает с осью вращения) и 
динамическая (главная ось инерции тела вальца не 
совпадает с его геометрической осью вращения).

Для устранения статической неуравновешенности 
вальцов производят их балансировку. Приспособление 
для балансировки вальцов (рис. 26) представляет собой 
металлическую раму 1, на боковинах которой установле
ны горизонтальные ножевые опоры 2. Ножевые опоры 
выполнены в виде стальных рельс, верхняя плоскость 
которых прострогана по профилю, показанному на ри
сунке 26, а. Валец укладывают на опоры, после чего его
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небольшим усилием 
заставляют катиться 
по опорам. Когда он 
остановится, заняв 
положение устойчи
вого равновесия, его 
центр тяжести будет 
находиться внизу. 
Отмстив мелом пло
скость неуравнове
шенности, поворачи
вают валец па 90° и 
грузом 4 на рычаге 
с клеммовым зажи
мом 3, закреплен
ным на шейке валь
ца, устанавливают 
его устойчивое рав
новесие. Величина 
момента неуравнове
шенности будет рав- 

Рис. 26. Приспособление для статической на:
балансировки вальцов. л

М = QI К2- СМ,

где Q — вес уравновешивающего груза в кг;
/ расстояние груза от его центра тяжести до гео

метрической оси вальца в см.
'Для уравновешивания вальца в его торце на тяжелой 

стороне высверливают отверстие. Размеры его можно 
определить по соотношению: 

где d — диаметр просверливаемого отверстия в см;
h— глубина отверстия в см;
г — расстояние по радиусу от центра просверливае

мого отверстия до геометрической оси вальца 
в см;

у— удельный вес чугуна в г[см?;
Q — вес неуравновешенного груза в кг;
I—расстояние центра тяжести неуравновешенного 

груза от геометрической оси вальца в см.
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Подставив значение л и задавшись размером диамет
ра отверстия, можно определить его глубину h:

h~\,27

Динамическая неуравновешенность вальцов обнару
живается при их вращении; обнаруживают и устраняют 
ее заводы-изготовители.

При изготовлении пустотелых вальцов трудно предот
вратить их неуравновешенность, вальцы в последнее 
время изготовляют цельнолитыми, при этом увеличива
ется их вес и соответственно расход металла.

Диаметр вальцов. Цельнолитые вальцы в СССР 
изготовляют диаметром 185, 250 и 300 мм. Диаметр 
вальцов оказывает большое влияние на условия и интен
сивность измельчения продуктов. От диаметра вальцов 
зависит также длина пути, проходимого продуктом меж
ду вальцами. Установлено, что длина пути тем больше, 
чем больше диаметр вальцов. Исходя из этого при обой
ных помолах пшеницы и ржи, когда интенсивность из
мельчения должна быть высокой, целесообразно приме
нять вальцы с большим диаметром (300 мм).

Длина вальцов. Че;м больше длина вальцов, тем 
производительность вальцового станка большая. Однако 
применение вальцов большой длины связано со значи
тельным повышением их жесткости, так как большие 
усилия, испытываемые вальцами, во время работы вызы
вают их продольный прогиб. При этом нарушается рав
номерность измельчения по длине вальцов, которая бу
дет более ийтенсивной по их краям. Чтобы устранить 
этот недостаток, концы вальцов шлифуют на конус, раз
меры которого зависят от длины вальцов. Научно дока
заны (А. В. Панченко) возможность и целесообразность 
применения вальцов малого диаметра (125—175*  мм) 
для снижения веса и габаритов станка. Снижение интен
сивности измельчения в связи с уменьшением при этом 
длины пути обработки продукта легко компенсируется 
незначительным уменьшением величины зазора между 
вальцами. Чтобы сохранить необходимую жесткость 
вальцов малого диаметра, длина их должна быть соот
ветственно уменьшена. Пропускная способность вальцо
вых станков может быть сохранена при этом, если уве
личить окружную скорость вальцов. Таким образом,
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Рис. 27. Расположение мелющих вальцов:
« — под углом 45° в станке ЗМ: б—под углом 20' 

в станке ЗС; в — горизонтально в станке ВМП.

уменьшение диаметров вальцов должно сочетаться с 
уменьшением их длины и пропорциональным повыше
нием их окружной скорости.

Расположение вальцов. Мелющие вальцы 
располагаются под углом к горизонту: в вальцовых 
станках ЗМ — 45°, ЗС — 20° и в станке ВМП горизон
тально (рис. 27). Чем меньше угол наклона вальцов, тем 
благоприятнее условия подачи продукта в зону измель
чения, но ширина вальцового станка при этом несколько 
увеличивается.

Поверхность вальцов. Как уже указывалось, 
поверхность вальцов может, быть рифленой или гладкой. 
Эффективность измельчения продукта вальцами с риф
леной поверхностью зависит от профиля рифлей, количе
ства их на 1 см, длины окружности вальцов, уклона риф
лей и взаиморасположения рифлей на парноработающих 
вальцах.

Профиль рифлей. На рисунке 28, а. показано 
поперечное сечение рифлей. Угол а, образованный корот
кой гранью рифли — гранью острия — и радиусом, про
веденным от центра вальца к вершине рифли, называ
ется углом острия. Угол р, образованный длинной 
гранью — спинкой — и радиусом, называется углом 
спинки. Z0=Za+Zp— заострения. Вершина рифли 
как бы срезана по периметру вальца, и образовавшаяся 
площадка шириной 0,1—0,2 мм обеспечивает точность 
цилиндрической формы вальца после его нарезки. Угол 
<р, образованный касательной к окружности вальца и 
передней гранью (по отношению к движению вальца), 
называется углом резания,

70



I

Рис. 28. Форма и расположение 
рифлей.

Принятый на наших предприятиях единый профиль 
рифлей характеризуется углом острия а=20°, углом 
спинки р = 70°, и, следовательно, угол заострения 
0—20°+70° = 90°. Расстояние между двумя рифлями t, 
измеренное по окружности, называется шагом рифлей. 
Высоту рифли h по радиусу определяют по формуле:

/sin2a

Количество рифлей на 1 см длины окружности валь
ца для драных систем 4—10 и для шлифовочных и раз
мольных систем 9—12.

Уклон рифлей. Рифли нарезаются под углом к 
образующей (рис. 28, б). Уклон рифлей колеблется в 
пределах от 4 до 10%, последовательно увеличиваясь от 
первой к последующим драным системам. На парнора
ботающих вальцах рифли нарезают в одном направле
нии и под одним и тем же углом. При вращении вальцов 
навстречу друг другу рифли будут пересекаться по об
разующей в постоянном количестве точек (рис. 28, в) под 
углом, равным двойному углу наклона рифлей.

Взаиморасположение рифлей на парнора
ботающих вальцах оказывает большое влияние на 
эффективность измельчения. Возможны четыре варианта 
расположения рифлей (рис. 29): а — «острие по ост
рию»— измельчаемая частица поддерживается режущей
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Рис. 29. Варианты расположения рифлей 
на парноработающих вальцах.

гранью медленновращающегося вальца и измельчается 
режущей гранью быстровр.ащающегося вальца; б — 
«острие по сгшнке»; в — «спинка по острию» и г — «спин
ка по спинке». В практике чаще применяется располо
жение рифлей по первому и четвертому вариантам. При 
работе рифлей «острие по острию» частицы разрушают
ся в основном в результате скалывания, что способствует 
большему образованию крупных фракций крупок. При 
расположении рифлей «спішка по спинке» частицы раз
рушаются в более мелкие фракции, увеличивается извле
чение муки и дуистов. Эффект измельчения продукта 
в вальцовом станке во многом зависит от правильной и 
своевременной нарезки вальцов по мере износа 
рифлей.
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Рис. 30. Рифли питающих валков:
а—профиль рифлей распределительного валика на станках 
драных и размольных систем; б — профиль рифлей до
зирующего валика на станках драных систем; « — про
филь рифлей дозирующего валика на станках размоль

ных систем.

Нарезка вальцов производится на специальных шли
фовально-рифельных станках.

Питающий механизм вальцового станка обеспечивает: 
непрерывную и равномерную подачу продукта по всей 
длине вальцов, сообщает продукту такую скорость, что
бы в момент поступления его в зону измельчения она 
была равна или близка к скорости медленновращающе
гося вальца; высокую точность регулирования количест
ва продукта, поступающего на станок.

На рисунке 30 показаны рифли питающих валков 
различного профиля, применяемые в современных валь
цовых станках. Поверхность питающих валков рифле
ная. Профиль рифлей различный в зависимости от сыпу
чести и аэродинамических свойств частиц.

Привально-отвальный механизм производит:
привал и отвал медленновращающегося вальца при 

включении вальцового станка на рабочий ход и переводе 
на холостой ход;

регулирование параллельности вальцов;
плавное и точное изменение расстояния между валь

цами для регулирования степени измельчения продукта;
автоматическое мгновенное увеличение зазора между 

вальцами при попадании в него твердого тела и затем 
восстановление исходного расстояния между вальцами1'.

* Подробно см. ниже, в описании отдельных марок вальцовых 
станков.
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§ 3. Вальцовый станок ЗС

Вальцовый станок ЗС (рис. 31) предназначен для 
мельниц с внутренним пневмотранспортом.

Станок состоит из следующих основных узлов: стани
ны 3, двух пар мелющих вальцов 7 и 8, питающего 12 и 
привально-отвального механизмов 16, 17, 18, 19 гидро
автомата (на рисунке не показан), устройства для очи
стки мелющих вальцов 6, пневмоприемника 2 и привод
ного механизма.

Питающий механизм состоит из приемной трубы 15, 
двух валков 11 и секторной заслонки 13 для регулиро
вания величины питающей щели.

Приводной механизм состоит из электродвигателя 1 
клиноременной передачи 4 к быстровращающемуся ме
лющему вальцу 8, шестеренной передачи 20 к медлеяно- 
вращающемуся вальцу 7 и ременной передачи к гидро
автомату и через него к питающим валкам И.

Станина вальцового станка состоит из двух боко
вин, которые являются несущей частью. Они соединены 
продольными стенками и чугунной крышкой с раструбом 
в центре, в котором укреплена приемная труба 15 из 
прозрачного органического стекла.

В крышке и продольных стенках станины имеются 
дверки 5 и 10 для наблюдения за работой питающего 
механизма и осмотра измельченного продукта. Все дви
жущиеся детали йривода станка закрыты двумя съемны
ми металлическими футлярами 9, которые обеспечивают 
безопасность обслуживания станка и улучшают его вне
шний вид.

Пневмоприемник встроен в нижнюю часть каждой 
половины станка. Он соединен с трубой 14 для вывода 
измельченного продукта в пневмотранспортную сеть.

Пневмоприемник (рис. 32) состоит из выдвижной 
сварной коробки 2 и фасонного патрубка 5, в коробке за
креплена регулирующая заслонка 7 и щиток-гребенка 6, 
улучшающая условия смешивания продуктов с возду
хом, поступающим через окно 1 в передней стенке короб
ки. Из пневмоприемника аэросмесь поступает в матери а- 
лопровод через отверстие 4 в боковине станка. В бун
кере устроен подводной канал 3, по которому в случае 
закупорки пневмоприемника продуктом засасывается 
воздух под щиток-гребенку и вместе с воздухом, посту-
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Рис. 32. Пневмоприемник вальцо
вого станка ЗС.

Привально-отвальный механизм

лающим через окно 
1, рассасывает лежа
щий на гребенке про
дукт, устраняя обра
зов а в шийся «под
пор».

Датчик подпора 
продукта. Если за
вал вневмоприемпи- 
ка не устраняется 
воздушным потоком, 
продукт накаплива
ется в бункере и под
пирает вальцы. Что
бы не допустить под
пора, устанавливают 
датчики для автома
тического выключе
ния электродвигате
ля станка и подачи 
светого сигнала 
(рис. 33).
состоит из эксцент

рикового валика 18, подвешенных к нему левого и пра
вого механизмов 19
настройки парал
лельности мелющих 
вальцов и механиз
ма 17 для отвала и 
привала вальцов и 
регулирования вели
чины рабочего зазо
ра между ними (см. 
рис. 31).

Взаимоде й с т в и е 
привально-отвально
го механизма с мед- 
ленновращающимся 

вальцом и гидроав
томатом показано на 
рисунке 34. Вал бы- 
стровращающег о с я 
вальца 7 установ

Рис. 33. Датчик подпора продукта: 
/ — щиток; 2 — шарнир; 3 — шток; 4, 6 — 
пружины; 5 — кронштейн; 7 — наконечник;

8 — мнкровыключатель.
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лен в роликовых подшипниках 1, корпуса которых непо
движно закреплены на станине станка. Корпуса 2 под
шипников медленновращающегося вальца 6 имеют 
рычаг 4; посредством пальцев 3 и 8 они опираются на 
втулки в боковинах станины. Концы рычагов 4 сочлене
ны с механизмами 5 настройки параллельности мелю
щих вальцов. Механизмы 5 подвешены к цапфам 9 
эксцентрикового валика 11. Подшипники 10, в которых 
расположен валик, закреплены в боковинах станины. На 
валике 11 укреплен рычаг 21; в его вилкообразном кон
це шарнирно закреплена гайка 20, которая навннчепа на 
резьбовую нарезку штока 19. Последний шарнирно со
единен с поршнем гидроавтомата, а на противоположном 
его конце укреплен маховичок 22. Поворотом этого махо
вичка регулируют расстояние между мелющими вальца
ми, так как при этом гайка 20 перемещается по резьбо
вой нарезке штока 19 и рычагом 21 поворачивает валик 
11, в связи с чем цапфы 9 и подвешенные к ним механиз-

Рпс. 34. Кинематическая схема вальцового станка ЗС.
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мы 5 на,стройки параллельности вальцов поднимаются 
или опускаются и поворачивают медленное р а щаю щи йся 
валец относительно оси пальцев 3 и 8. Полный оборот 
маховичка 22 соответствует изменению расстояния меж
ду мелющими вальцами на 0,09 мм.

Привал и отвал медленновращающегося вальца при 
включении станка на рабочий ход и выключении на хо
лостой ход производятся таким же образом под воздей
ствием гидроавтомата, движение поршня которого вызы
вает осевое перемещение штока 19.

Гидравлический автомат включения и выключения 
вальцового станка. Гидроавтомат служит для автомати
ческого включения вальцового станка при поступлении 
продукта и выключения станка в случае прекращения 
подачи продукта. Основными конструктивными элемен
тами гидроавтомата являются:

■секторный датчик, воспринимающий давление веса 
продукта в приемной трубе вальцового станка;

система рычагов и устройств, связывающих датчик с 
исполнительным механизмом автомата;

исполнительный механизм. Исполнительные органы 
автомата, связывают его с привально-отвальным меха
низмом станка, механизмом для привода питающих вал
ков и с механизмом для открывания и закрывания сек
торной заслонки питающего механизма.

Секторный датчик выполнен из двух створок 13 (см. 
рис. 34), укрепленных на оси в приемной трубе станка. 
При отсутствии продукта створки под воздействием пру
жины в механизме 16 и системы рычагов 14, 15 зани
мают почти горизонтальное положение и перекрывают 
сечение приемной трубы.

При холостой работе станка шестеренчатый масляный 
насос 28 (рис. 35), приводимый в движение ременной и 
зубчатой передачами от быстровращающегося вальца, 
подает масло по каналам 27 и 21 в камеру 22, затем оно 
возвращается к насосу по каналу 24 через открытый 
центральный канал 23, не создавая при этом никакого 
гидравлического давления. Под влиянием веса посту
пающего продукта, накапливающегося в приемной тру
бе, створки датчика опускаются и посредством системы 
рычагов 14, 17 преодолевают давление пружин 15 и 19 и 
перемещают вниз золотник 18 дросселя 20. Централь
ный канал 23 при этом закрывается. Движение масла по 
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замкнутому циклу прекращается, и возникает гидрав
лическое давление, в результате которого масло про
ходит:

по каналу 21, в камеру 22, при этом дроссель 20 пере
мещается вниз,-сжимая пружины 25 и 26, и посредством 
системы рычагов 16 открывает секторную заслонку 12 
(см. рис. 34) питающего механизма;

по каналу 7 (см. рис. 35) в цилиндр с левой стороны 
от поршня 8, перемещая его вправо, при этом пружины 9, 
10 сжимаются, а сочлененный шарниром И с поршнем 
шток 12 привально-отвального механизма включает ста
нок на рабочий ход;

по каналу 6 и перемещает поршни 4 и 5 вправо.
Поршень 5, перемещаясь, сжимает пружину 1: Пор

шень 4 вводит закрепленную на его конце полумуфту 2 
в зацепление с вращающейся полумуфтой на ступице 
вала приводного механизма насоса, при этом через ше
стеренную передачу 3 передается вращение валкам пи
тающего механизма (см. рис. 34, позиции 17 и 18).

Рис. 35. Кинематическая схема гидравлического 
автомата.
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Вращение питающих валков и, следовательно, подача 
продукта в рабочую зону начинается до того, как про
изойдет полный привал вальцов, что очень важно, так 
как при работе вальцов в состоянии привала без про
дукта рифли интенсивно стираются. При прекращении 
поступления продукта в приемную трубу вальцового 
станка створки датчика под воздействием пружины 15 и 
системы рычагов 14 и 17 занимают исходное положение, 
перекрывая сечение прием-ной трубы. Пружиной 19 зо
лотник 18 перемещается вверх, открывая центральный 
канал 23. Масло при этом начнет циркулировать по за
мкнутому контуру, гидравлическое давление снижается.

В связи с этим пружины 9 и 10 перемещают поршень 
8 в исходное положение, при этом произойдет отвал 
вальца; пружина 1 переместит поршни 4 и 5 влево и 
выключит привод питающих валков;

пружины 25, 26 переместят вверх плунжер 20, при 
этом через систему рычагов 16 секторная заслонка за
кроется. Таким образом вальцовый станок переводится 
в состояние холостого хода. Выключение вальцов на хо
лостой ход сопровождается загоранием сигнальной крас
ной лампочки 13.

Основным недостатком гидроавтомата является его 
работа под постоянной нагрузкой не только в момент 
включения и выключения вальцового станка, но и во 
время его рабочего хода.

Механизмы настройки параллельности мелющих 
вальцов подвешены к цапфам 13 эксцентрикового валика 
привально-отвального механизма и сочленены о тин с 
правым и другой с левым корпусом подшипников мед- 
ленновращающегося вальца. Этот механизм (рис. 36) 
состоит из двух конструктивных узлов: верхнего — регу
лирующего и нижнего амортизирующего. Верхний узел 
состоит из корпуса И, в который ввинчен болт 12 с про
ушиной 14. Проушина надета на эксцентрикфвую цапфу 
13. В нижнюю часть корпуса 11 вмонтирована червячная 
передача 15, 16 (см. разрез А—Л). В зубчатое колесо 16 
ввинчен стержень 9, на который свободно надеты флан
цы 3 и 8, па нем жестко укреплен стопорным болтом фла
нец 6. Стяжными болтами 4 зажаты между фланцами 3 
и 6 амортизационная пружина 5 и между фланцами 6 и 
8 — шарообразная головка 7 рычага корпуса подшипни
ка медленновращающегося вальца. Под фланцем 3 нахо-
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Рис. 36. Механизм настройки параллельности вальцов 
станка ЗС.

I

дится упорная гайка 1, навинченная и зашплинтованная 
на резьбовой нарезке стержня 9. Амортизационное 
устройство механизма предотвращает разрушение по
верхностей вальцов при случайном попадании между 
ними твердого тела, размер которого превышает расстоя
ние между вальцами.

Нижний узел (амортизационное устройство) дейст
вует следующим образом: под давлением твердого тела, 
6 Закаа 6402 81



попавшего между вальцами, корпуса подшипников мед- 
ленновращающегося вальца поворачиваются относитель
но осей пальцев 3, 8 и рычагами 4 (см. рис. 34) застав
ляют фланцы 3 и 8 скользить вверх вдоль стержня 9, 
сжимая пружину 5. Как только твердое тело пройдет 
зону измельчения, медленновращающийся валец под воз
действием пружины возвращается в исходное положе
ние. Начальное сжатие (700 кг) пружины регулируется 
болтами 4 и должно быть таким, чтобы она не аморти
зировала под воздействием давления, создаваемого меж
ду вальцами для измельчения продукта.

Настройка параллельности вальцов производится по
воротом штурвалика 10, на валу которого закреплено 
зубчатое колесо 15. При этом стержень 9 ввинчивается 
или вывинчивается из зубчатого колеса 16. Осевое пере
мещение нижнего узла механизма вызывает поворот кор
пуса подшипника, медленновращающегося вальца отно
сительно его опоры.

Механизмами настройки параллельности вальцов 
можно пользоваться и для изменения зазора между 
ними. Для этого поочередно поворачивают маховички 10 
правого и левого механизмов.

§ 4. Вальцовый станок ЗМ

■Вальцовый станок ЗМ (рис. 37) предназначен для 
мельниц с внутренним механическим транспортом и не
сколько отличается от станка ЗС конструкцией отдель
ных узлов. Так, в станке ЗМ гидроавтомат отличается 
только тем, что вместо секторного датчика в приемной 
трубе установлен ветвеобразный поплавок. В настоящее 
время Воронежский машиностроительный завод присту
пил к серийному производству механического автомата 
управления станком ЗМ конструкции инженера А, М. Го
робцова. Этот автомат будет установлен в станке ЗМ 
вместо гидроавтомата.

Мелющие вальцы расположены под углом 45° к гори
зонту. Механизм регулировки питания станка менее со
вершенен, чем в станке ЗС, и не имеет прибора, показы
вающего величину питающей щели.

Станок ЗМ имеет аспирационное устройство для 
охлаждения продуктов измельчения и обеспыливания. 
Воздух поступает в станок через щель между верхним
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Рис. 37. Вальцовый станок ЗМ:
/ — канал аспирационного устройства; 2 — щетки; 3— мелющие вальцы;

14—дверки; 5 — шнек-ворошитель; 6 — приемный цилиндр; 7 —датчик 
(ветвеобразный); S — секторная заслонка; 9 — дозирующий валок; 10 — рас- 
пределительный валок; И—штурвал привально-отвального механизма; /2-і 

эксцентриковый валик; 13 — ножи.
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краем дверки и крышкой станка, пересекает под мелю
щими вальцами поток измельченного продукта и уносит 
с собой пыль, тепло и влагу через канал, соединенный

£

Рис. 38. Механизм на
стройки параллельно
сти вальцов станка 

ЗМ.

воздухопроводом с аспирационным 
сборником. В сборнике снижается 
скорость воздуха, и часть пыли 
(наиболее .крупная) оседает.

Принцип действия привально-от
вального механизма не отличается 
от механизма станка ЗС; конструк
ция механизма для настройки па
раллельности вальцов имеет ряд 
особенностей.

Механизмы настройки парал
лельности вальцов вальцового стан-' 
ка ЗМ (рис. 38) подвешены на экс
центриковых цапфах 11 валика при
вальноотвального механизма. Вер
хний и нижний узлы соединены гай
кой 8, имеющей двустороннюю резь
бу, в которую ввинчены концы тяг 7 
и 10 с разным шагом резьбы. При 
повороте гайки 8 на 360° нижний 
узел механизма вместе с головкой 5 
рычага корпуса подшипника мед- 
ленновращающегося вальца смеща
ется на 0,62 мм. Поворот гайки 8 
производится храповым механизмом 
с рукояткой 9.

Амортизационное устройство со
стоит из металлического стакана 4, 
свободно надетого на пружину 3, 
которая опирается на шайбу 2 и 
упорную гайку 1, навинченную на 
тягу 7. При попадании .твердого 
предмета между вальцами корпус 
подшипника медленновращающего- 
ся вальца поворачивается относи
тельно оси 4 и головкой 5 рычага

сжимает пружину 3. Как только твердое тело пройдет 
зону измельчения, пружина переместит головку 5 рычага 
к стопорной гайке 6, и таким образом восстановится 
исходный зазор между мелющими вальцами.
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Механический автомат (рис. 39) производит тс же 
операции, что и гидроавтомат.

Основными конструктивными узлами механического 
автомата являются: приводной механизм; исполнитель
ный механизм; устройство, связывающее датчик автома
та с его исполнительным механизмом, и устройство для 
ручного включения и выключения вальцового станка 
при ремонте автомата или аварийном выключении 
электроэнергии.

Приводной механизм автомата состоит из 
валика 30, выполненного как одно целое с шестерней 31, 
приводимого во вращение плоскоременной передачей 29 
от быстровращающегося вальца, блока двух шестерен 32 
и 26, свободно вращающихся на валу 36, и шестерни 19, 
которая входит в зацепление с шестерней 26 и овободно 
вращается на валу 20.

Исполнительный механизм состоит из:
диска 17, соединенного шпонкой с валом 20. В диске 

свободно установлен валик 25, на котором с левой сто
роны закреплена собачка 22, а с правой — сектор 23. 
Собачка соединена пружиной 21 со штырем, закреплен
ным в диске 17;

эксцентрикового диска 39, закрепленного на валу 20. 
Диск 39 соединен посредством шатуна 38 и системы ры
чагов с эксцентриковым валиком привально-отвального 
механизма; диск также связан торцовым кулачком 37 с 
механизмом 33, 34 и 35 для выключения или включения 
вращения питающих валков;

системы рычагов 40 и 41, связывающих вал 20 с сек
торной заслонкой питающего механизма и устройством 
42 и 43 для включения и выключения сигнальной лам
почки 44.

♦ Устройство, связывающее датчик авто
мата с исполнительным механизмом, пред
ставляет собой систему взаимосвязан пых рычагов, пру
жин и коромысла 16, которое входит в зацепление с со
бачкой 22 исполнительного механизма.

Автомат работает следующим образом. Под действи
ем веса продукта, поступающего в приемную трубу валь
цового станка, поплавок 1 опускается и через систему 
рычагов 2, 3, 4 и ролик 5 давит на стержни 6 и 7, кото
рые, сжимая пружины 8 и 9, опускаются. При этом па
лец 14, который входит в зацепление с коленчатым ры-
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Рис. 39. Кинематическая схема механического автомата 
вальцового станка ЗМ.



чагом 13, поворачивает по часовой стрелке рычаг и со
единенные с ним вал 15 и коромысло 16.

Собачка 22, освобожденная от зацепления с коромыс
лом пружиной 21, поворачивается вместе с сектором 23 
по часовой стрелке, при этом сектор устанавливается на 
пути движения упора 24, укрепленного на постоянно 
вращающейся шестерне 19. Последняя при помощи упо
ра и сектора 23 вращает диск 17 и вал 20, соединенный 
с ним до того, как собачка 22 своим свободным концом 
войдет в зацепление с правым концом коромысла и по
вернет сектор 23 в сторону от упора 24. В этот момент 
фиксатор 27 под действием пружины 28 войдет в углуб
ление диска 17 и зафиксирует положение вала 20 и 
закрепленных на нем эксцентрикового диска 39 и рыча
га 40, повернувшихся на 180°. При повороте диск 39 по
средством шатуна 38 произведет привал мелющих валь
цов, торцовым кулачком 37 освободит полумуфту 33, 
свободно соединенную с валом 36 призматической шпон
кой 34. Под действием пружины 35 полумуфта войдет в 
зацепление с торцовыми зубьями на ступице шестерни 32 
и начнет вращать вал 36, приводящий в движение пи
тающие валки вальцового станка.

При повороте рычага 40 и сочлененного с ним рыча
га 41 секторная заслонка питающего механизма откро
ется и устройством 42 и 43 выключится сигнальная лам-, 
почка.

Станок выключается автоматически при прекращении 
поступления продукта в приемную трубу. При этом пру
жина 8, преодолевая давление убывающего продукта, 
перемещает вверх стержень 7, коромысло 16, освобож
дает собачку 22, которая пружиной 21 поворачивается 
вместе с сектором 23 и вводит его в зацепление с упором 
24. Вал 20, диск 39 и рычаг 40 поворачиваются на 180°, 
при этом все механизмы занимают исходное поло
жение.

Для включения вальцового станка вручную необходи
мо повернуть рычаг 13 по часовой стрелке и ввести его 
рукоятку 12 в зацепление с защелкой 10, при этом левый 
конец коромысла выйдет из зацепления с собачкой 22. 
Затем следует рукояткой 18 повернуть вал 20 на 180° 
по часовой стрелке. Для выключения станка необходимо 
повернуть защелку 10 и рычаг 13 в исходное положение, 
а рукоятку 18—на 180° по часовой стрелке. Для нор
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мальной работы автомата необходимо отрегулировать: 
положение упора 24 таким образом, чтобы после прива
ла мелющих вальцов центр фиксатора 27 точно совпа
дал с углублением впадины на диске 17; положение 
пальца 11—так, чтобы после привала мелющих валь
цов вручную обеспечивалась возможность фиксации по
ложения рычага 13 защелкой 10.

Конструкция механического автомата имеет ряд пре
имуществ перед гидроавтоматом. Так, механический ав
томат проще в устройстве и изготовлении, работает 
устойчиво и обеспечивает своевременный отвал и привал 
мелющих вальцов, включение и выключение питающего 
механизма, механизмы автомата работают под нагруз
кой только в моменты выключения и включения станка. 
На изготовление механического автомата расходуется 
значительно меньше металла и средств, чем на изготов
ление гидроавтомата’.

§ 5. Вальцовый станок ВМП

Вальцовый станок ВМП (рис. 40) малогабаритный, 
предназначен для мельниц небольшой производительно
сти с внутренним пневмотранспортом продуктов. Диа
метр мелющих вальцов 185 мм и длина 400 мм, распо
ложены они в горизонтальной плоскости. Станки ВМП 
снабжены механическим автоматом отвала медленно- 
вращающегося вальца. Привал вальца производится 
вручную. Станок приводится в движение электродвига
телями, соосно соединенными муфтами с быстровраща- 
ющимися вальцами.

Привально-отвальный механизм вальцового станка 
ВМП обеспечивает только автоматическое выключение 
станка при прекращении подачи продукта.

Основными конструктивными узлами механизма яв
ляются: датчик механического автомата выключения 
станка на холостой ход; система рычагов, связывающих 
датчик с механическим автоматом; механизм включе
ния и выключения привода питающих валков; механизм 
привала и отвала медленновращающегося вальца и 
механизм для настройки параллельности мелющих 
вальцов.

В таблице 8 приведены технические характеристики 
вальцовых станков.
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Рис. 40. Вальцовый станок ВМП:
1 — пневмоприемник; 2—щетки; 3— быстровращающийся валец; 4 — 
эксцентриковый валик; 5 — медленновращающийся валец; 6 — питаю
щие валки; 7—механизм для регулирования подачи продукта; 8—> 
клапан механизма для отвала валка; 9— приемная коробка; 10—ру
коятка механизма регулирования подачи продукта; 11 ■— рычаг для 
привала и отвала вальцов вручную; 12 — механизм для сближения 
вальцов; 13—механизм настройки параллельности вальцов; 14—меж

вальцовая зубчатая передача.

§ 6. Привод вальцов

При вращении парноработающих вальцов с одинако
вой скоростью зерно испытывает деформацию сжатия, в 
результате этого оно раздавливается и плющится. Такой 
вид деформации не отвечает требованиям измельчения 
зерна при переработке его в муку. Если придать валь
цам различную скорость, зерно и его частицы будут пе-
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Т а б л,и ц а 8

Технические характеристки вальцовых станков

Наименование
Ед

ин
иц

а и
з

ме
ре

ни
я

Вальцовый станок ЗМ ЗС ЗС вмп

о •ч*
X1Л

ОО

размеры вальцов в см

S
X 
ю 04

8
X 
to 
О»

§ 
X1О

О 
со
X
Ю СЧ

О <£>
X 
ю 
04 30

x 6
0 1

Число оборотов
быстровра- 
щаюшихся 
вальцов на

драных си
стемах об) мин 430 430. 430 480 688—918 688—918 980

Окружная
скорость 
быстро- 
вращаю- 
щегося 
вальца МІСЄК 5,6 5,6 5,6 5,6 .9—12,8 9-12 9,3

Соотношение
скоростей І'.

на драных 
системах _ 2,43 2,48 2,48 2,43 2,5 2,48 2,47

наразмоль-
пых сис
темах 1,5 1.5 1,5 1,52 1.5 1,5 1.5

Мощность на
каждом при
водном шки
ве ................ кет 18,5 14,7 10,0 10,0 14,7 10 7.4

Расход воздуха,
потребного 
для аспира
ции 1 пог’м 
вальцовой

10 8 8линии . . . мЧмин 10 —. —— —
Скорость воз-

духа в выход
ных трубах
пневмоприем
ника .... м-сек ___ — — — До 22 — До 22

Габаритные -
размеры: 

длина . .
мм

2250 2050 1850 1570 1770 1570 1640
ширина 1470 1470 1470 1710 1710 1710 1710
высота . . 1390 1390 1390 1540 1510 1540 1100

Вес машины . кг 3450 2950 2603 3050 3450 3050 935

1
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ремещаться в зоне измельчения вместе с медленновра- 
щающимся вальцом и под воздействием быстровраща- 
ющегося вальца разрушатся в результате сжатия и 
сдвига (скалывания), при этом эндосперм зерна как бы 
вскрывается и соскабливается с оболочек в виде крупи
нок и муки. Отношение окружных скоростей парнора- 
ботающих вальцов:

4 =---------

где об — окружная скорость быстровращающегося валь
ца в. м(сек;

vM — окружная скорость медленновращающегося 
вальца в м!сек.

Обычно принимают / = 1,5-т-3.
С увеличением этого соотношения повышается интенсив
ность измельчения.

Окружная скорость быстровращающегося вальца, 
как правило, равна 5,5—6 м}сек. Однако для повышения 
производительности вальцовых станков на некоторых 
мельницах ее увеличивают до 9—12 м[сек.

В вальцовых станках современных конструкций при
меняется индивидуальный привод от электродвигателя 
через клиноременную передачу или соосное соединение 
муфтой быстровращающегося вальца с электродвигате
лем (в станках ВМП). Медленновращающийся валец 
под действием сил трения, возникающих между вальца
ми через измельчаемый продукт, стремятся к вращению 
с окружной скоростью, равной скорости быстровращаю
щегося вальца. Чтобы обеспечить определенное соотно
шение скоростей вальцов, применяют передаточный ме
ханизм в виде косозубой или цепной передачи.

Таким образом, передаточный механизм выполняет 
тормозные функции. Схема распределения энергии в ме
ханизме привода вальцов, соединенных зубчатыми коле
сами 1 и 2 разного диаметра, приведена на рисунке 41,а. 
Из всего количества энергии, передаваемого от двигате
ля к быстровращающемуся вальцу, часть энергии, рас
ходуемая на преодоление трения, циркулирует по замк
нутому контуру через измельчаемый продукт к медлен- 
новращающемуся вальцу и зубчатую передачу к быстро
вращающемуся вальцу.



Применяемые в передаточном механизме зубчатые 
колеса имеют модуль Л1п = 6,0 мм, а при угле наклона 
зуба р=16°15' модуль по торцовой окружности можно 
определить по следующей формуле:

Мп
COS164F = 6,25 мм.

Косозубые передачи в вальцовом станке имеют ряд не
достатков. Так, изменение рабочего зазора между валь
цами нарушает нормальные условия сцепления зубьев по 
начальной окружности, что приводит к интенсивному из
носу шестерен и вызывает большой шум при их работе. 
Изменение диаметра вальцов после многократной шли
фовки и нарезки их поверхности и различные соотноше
ния скоростей вальцов вызывают необходимость изго
товления до 58 типоразмеров зубчатых колес.

Кроме того, применение косозубых колес вместо ко
лес с прямыми зубьями для улучшения условий зацеп
ления вызывает значительные осевые усилия, увеличи
вающие потери на трениё в подшипниках.

Подбор косозубых колес для вальцов данного диа
метра и дифференциала сводится к определению числа 
зубьев шестерен быстро- и медленновращающихся валь
цов. Расчет количества зубьев можно произвести, исхо
дя из того, что расстояние между центрами вальцов

£>1+^2

где и D2 — фактические диаметры вальцов.
Расстояние между центрами вальцов равняется полу

сумме начальных окружностей шестерен, т. е.:

1 !п. ==----- '— -------------
2

Следовательно:

Di -1-/^2= (^1

где Zi — число зубьев шестерни медленновращающегося 
вальца;
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z2— число зубьев шестерни быстровращающегося 
вальца;

М5— торцовой модуль косозубого колеса, 
при

; zi=z2t.
?2

Подставив значение zi в уравнение, получим:
D j 4” D2

Z)i + Z)2== (^2t + z2) Als; z2=—------------ •
Afs(i+J)

Пример. Подобрать косозубые колеса для парпоработающих 
вальцов при i=2,5, диаметре быстровращающегося вальца 7>і=250лси 
и медленновращающегося вальца О2~248 м.м, Af$ =6,25.

Решение. Количество зубьев 2*2  косозубого колеса быстро
вращающегося вальца определяем по формуле:

■Зг—
Di + D? __ 250+248

74s (z + 1) = 6,25 (2,5 + 1) =22,7= 23 зуба;

zx = z-j. = 2,5-23 — 57,5 = 57 зубьев.

Цепная межвальцовая передача. Основные недостат
ки межвальцовой шестеренной передачи устраняются 
применением цепной передачи (рис. 41, б). Двухрядная 
втулочно-роликовая цепь 2 огибает звездочку 3, укреп
ленную на оси быстровращающегося вальца, звездочку 
4 на оси медленновращающегося вальца, звездочку 5 для 
поворота цепей и звездочку /, ось которой может пере
мещаться для натяжения цепей. Размещение звездочек 
обусловливает возможность свободного изменения рас
стояния между вальцами.

§ 7. Пропускная способность вальцовых станков 
и расход энергии на измельчение

Теоретическая пропускная способность парноработа- 
ющих вальцов представляет собой вес продукта, кото
рый может пройти за единицу времени через щель меж
ду вальцами при полном ее заполнении:

QT —3,6 I b Уз у кг/ч,
где QT— теоретическая пропускная способность . парно- 

работающих вальцов в к&!ч;
I —длина вальца в см;



b — величина зазора между вальцами в зоне из
мельчения в см;

v3 — средняя скорость продукта в зоне измельчения 
в м/сек,

у — объемный вес продукта до измельчения в г/см3. 
Практически зона измельчения полностью не запол

няется продуктом, и фактическая производительность 
парноработающих вальцов

Фф—k QT,
где k—коэффициент заполнения всегда меньше единицы.

Коэффициент заполнения колеблется в пределах 
0,15—0,8 в зависимости от-вида помола (для сортовых 
помолов нижний предел, для обойных— высший). На 
производительность вальцового станка оказывает влия
ние: степень измельчения, структурно-механические 
свойства измельчаемого зерна, влажность зерна, состоя
ние и характер рабочих поверхностей вальцов и другие 
факторы. Для общей оценки эффективности использова
ния всей вальцовой линии на мельнице пользуются по
казателем удельной нагрузки q на единицу длины валь
цовой линии.

Q кг. сутки)см,

где Q — производительность мельницы в кг/сутки;
L — длина вальцовой линии всех парноработающих 

вальцов в см.
Нормы удельных нагрузок на вальцовую линию при

ведены в приложении 1.
Удельные нагрузки на вальцовую линию установлены 

Правилами организации и ведения технологического про
цесса на мельницах в зависимости от типа помола.

Условия нормальной эксплуатации вальцовых стан
ков и техника безопасности их обслуживания. Для нор
мальной работы вальцовых станков необходимо:

обеспечить непрерывную и равномерную подачу 
продукта питающим механизмом по всей длине мелющих 
вальцов;

отрегулировать зазор между вальцами таким обра
зом, чтобы была достигнута необходимая степень из
мельчения, одинаковая по всей длине вальцов;
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обеспечить безотказное действие механизма автома
тического отвала медленновращающегося вальца при 
прекращении подачи продукта;

следить за нормальной работой аспирации вальцо
вого станка, не допуская запаривания и образования 
клейстера внутри станка;

тщательно выбалансировать и надежно оградить вра
щающиеся детали (вальцы, шкивы, шестерни);

обеспечить необходимую смазку трущихся поверхно
стей в подшипниках и шестернях;

при появлении стука немедленно остановить вальцо
вый станок;

в случае попадания в зазор между вальцами посто
роннего предмета, который не захватывается вальцами, 
немедленно останавливать станок. Подхватывать пред
мет пальцами категорически запрещается.

Запрещается также чистить и вынимать на ходу валь
цового станка щитки, подающие продукт к вальцам.

§ 8. Шлифование и нарезка вальцов

Правильная и цилиндрическая форма вальцов и со
стояние их поверхности (равномерно шероховатая, риф
леная, изношенность рифлей) оказывают большое влия
ние па эффект измельчения продукта в вальцовом станке 
и связанный с этим расход энергии.

В процессе работы поверхность вальцов изнашива
ется неравномерно, так как отдельные ее участки имеют 
разную твердость.

Восстановление правильной цилиндрической формы 
вальцов и нарезка рифлей на их поверхности произво
дятся механическим способом на шлифовально-рифель
ных станках.

В настоящее время для механической обработки валь
цов применяются шлифовально-рифельные станки с гид
ромеханическим приводом, более совершенные, чем ра
нее применявшиеся станки с механическим приводом 
стола (рис. 42).

Обрабатываемый валец устанавливается в подшип
никах (люнетах), закрепленных на столе станка и вра
щается двухскоростпьим электродвигателем.

Гидравлический привод сообщает столу прямолиней
но-возвратное движение вдоль станины.
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Рис. 42. Кинематическая схема шлифовально-рифельного 
станка с гидромеханическим приводом:

/ — стол; 2—копир; 3, /9 —упоры; 4—храповая передача де-< 
лительного механизма; 5 — делительный механизм; С—патрон; 
7—шлифовальный круг; 8—рукоятка подачи шлифовального 
круга; 9 — подшипники вальца; 10— стол; 11— суппорты; 12—і 
колонка; 13— рычаг для грубой подачи шлифовального круга и 
суппортов; 14 — гидроцилиндр; 15 — цилиндр для изменения 
скоростей движения стола; 16 — золотник для изменения на
правления движения стола; П — гидронасосы: 18 — рукоятка 
для переключения хода стола; 20 — рукоятка для переключе

ния шпинделя на шлифовку или нарезку рифлей.

При шлифовании стол вместе с вальцом совершает 
возвратно-поступательное движение с одинаковой ско
ростью в обоих направлениях (1,9 мімин) относительно 
шлифовального круга. Последний при диаметре 400 мм 
может вращаться со скоростью, не превышающей 
30 м}сек. Число оборотов вальцов 31,5 или 63 в минуту.

Для нарезки рифлей суппорты с двумя резцами под
водятся к вальцу. Последний вместе со столом совер-
7. Заказ 6402 9



піаст возвратпо-поіступательное движение. Рабочий ход 
стола или скорость, резания 4—,14,0 м!мин.

Рифли нарезаются под определенным уклоном к об
разующей вальца, так как последний во время рабочего 
хода постепенно поворачивается делительным механиз
мом, он же по окончании рабочего хода мгновенно по
ворачивает .валец на угол, величина которого соответст
вует размеру шага рифлей.

Холостой ход стола в обратном направлении проис
ходит с большей скоростью, чем рабочий, и составляет 
29 мімин.

Нарезка крупных .рифлей — 6 на 1 см окружности 
вальца — производится последовательно двумя резцами: 
черновым и чистовым. Этим достигается повышение про
изводительности станка и улучшается чистота поверхно
сти рифли. Мелкие рифли (7 и более на 1 см) нарезают 
двумя чистовыми резцами.

Техническая норма основного машинного времени 
на нарезку одной рифли одним резцом иа вальце 
длиной 1 м (при длине хода стола 1,4 м) составляет 
8,5 сек.

Шлифовальный круг приводится в движение индиви
дуальным электродвигателем мощностью 4,5 кет и чис
лом оборотов 1500 в минуту. Валец при шлифовании 
приводится через червячный редуктор от индивидуаль
ного электродвигателя мощностью 1 кет, число оборотов 
1500 в минуту.

Привод стола гидравлический, с .индивидуальным 
электродвигателем (W=2,8 кет, п=$Ь§ обімин). Насос 
гидропривода зубчатый тройной, производительностью 
Q==8, 14 й 42 л{мин.

§ 9. Дробилка ДДЖ

Жмыходробилку ДДЖ используют на комбикормовых 
заводах для предварительного измельчения кукурузы в 
початках, стержней початков и кускового мела (рис. 43). 

’ Она состоит из корпуса 1, в котором помещены два зуб
чатых валка 2. На конец одного валка дробилки на
дет шкив 3, на другой конец этого же валка и второго 
насажены шестерни. Валки вращаются навстречу друг 
другу с отношением скоростей 1:1,5. Дробилка приво
дится в движение от одного или двух электродвигателей.

98



В последнем случае вместо шестерни на конец второго 
вала дробилки надевают шкив.

Основной частью каждого вала' является квадрат
ный вал 4 с цилиндрическими заточками, образующими 
шейки. На валы насажены стальные цементированные 
звездочки 5, в промежутках между ними — стальные 
кольцевые прокладки 6.

Клинообразные выступы звездочек каждого валка 
входят в промежутки между звездочками другого валка.

Дробилка работает следующим образом. Плитки 
жмыха подаются в приемный патрубок машины, захва
тываются зубьями вращающихся валков и дробятся на 
куски величиной до 40—50 мм.

Изнашивающимися рабочими органами машины яв
ляются зубья звездочек. Для восстановления рабочей 
поверхности углы их заостряют.

Дробилку загружают равномерно при помощи лен
точного транспортера. Перед дробилкой устанавливают 
сильное магнитное заграждение.

§ 10. Двухвальная дробилка ДАК

Эта дробилка отличается от дробилки ДДЖ разме
рами станины, валков и толщиной звездочек,

Расстояние между звездочками на валках меньше, 
чем в дробилке ДДЖ, в результате чего измельчаемые 
частицы продуктов меньших размеров — до 20 мм. Та
кие частицы лучше перемещаются по самотечным тру- 
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бам, что увеличивает производительность при оконча
тельном измельчении се и.а молотковой дробилке. Отно
шение скоростей валков 1:2.

Жмыхоломач ЖЛ 1-51 отличается от дробилок ДДЖ 
и ДАК тем, что у него вместо звездочек на валах наса
жены пальцы. Отношение скоростей валков 1:1,5.

§ 11. Дробилка ДПСК

Дробилка ДПСК (рис. 44) предназначена для пред
варительного дробления початков и стержней кукурузы. 
Она состоит из станины 3, на которой смонтированы две

Рис. 44. Дробилка ДГ1СК.
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пары валков 1 и загрузочный бункер 5. Рабочая часть 
валков собирается из зубчатых дисков 7, между которы
ми установлены прокладочные кольца 4. При помощи 
маховичков 2 регулируется зазор между валками. В бун
кере установлены две заслонки 6, которыми можно ре
гулировать входную щель для подачи продукта к рабо
чим органам. Электродвигатель приводит в движение 
вал посредством клиноременной передачи. На противо
положном конце вала имеется шестерня, входящая в за
цепление с шестернями верхнего и нижнего ведущих 
валков.

Продукт из загрузочного бункера поступает на верх
нюю пару валков и после дробления — на нижнюю пару 
валков, на которых измельчается на более мелкие ча
стицы.

В таблице 9 приведены технические характеристики 
дробилок.

Таблица 9

Технические характеристики дробилок

Показатели Единица 
измерения ДАК ддж ЖЛІ-51 ДПСК

Производительность: 
при измельчении ку

курузы в початках т/ч 5-8 5 4
при измельчении 

жмыхов.................
Число оборотов быстро

ходных валков . . . об'.мин

12

503

12—5

450

5

220 196 и 392
Потребляемая мощность кет 12—13 10—12 6 10

§ 12. Дробилка РДБ-3000

Молотковые дробилки применяют на мельницах 
обойного помола и на комбикормовых заводах для из
мельчения зерна, минеральных кормов, сена, соломы, 
предварительно измельченных жмыхов, кукурузы в по
чатках и др.

Имеется много типов и конструкций молотковых дро
билок. Все они, в основном, устроены одинаково и отли
чаются только размерами, конструкцией питателя, спо
собом транспортирования продуктов размола, произво
дительностью.
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Молотковая дрооил ка 
РДБ-3000 (рис. 45) служит- 
для измельчения зерновых и 
других сыпучих продуктов.

Основным рабочим орга
ном машины является вра
щающийся .ротор 1. Ротор 
представляет собой вал 2, на 
который надет и жестко за
креплен ряд стальных дис
ков с отверстиями, располо
женными по их окружности. 
Сквозь отверстия дисков 
проходят стержни, на кото
рых навешивают свободно 
пять рядов стальных пла
стин прямоугольной фор
мы— молотков 3: всего ISO 
или 360 бичей, по одному 
или по два между дисками.

Вал 2 ротора покоится 
в двух роликоподшипниках, 
в корпус 4 дробилки.корпуса которых встроены 

с внешней стороны окружен неподвижной рабочей по
верхностью, образуемой рифленой стальной декой 12 
и цилиндрической ситовой поверхностью 13. Дека 
предназначена для усиления процесса дробления, а 
сито — для отделения мелких частиц продукта от 
крупных.

Дека крепится к корпусу болтами, а сито вставляется 
в специальные пазы на внутренней поверхности боковых 
стенок дробилки. Конструкцией машины предусмотрены 
два паза для установки сита на разном расстоянии от 
бичей. Сито и дека образуют дробильную камеру. Меж
ду декой и ситом имеется промежуток 10 для подвода 
продукта в рабочую зону дробилки. В приемной части 
дробилки устроен-питатель, служащий для равномерной 
и непрерывной подачи продукта в рабочую камеру дро
билки.

Питатель дробилки состоит из рифленого барабана 7 
и подвижной заслонки 8. Барабан приводится в движе
ние от электродвигателя 5 мощностью 1 кет через чер
вячный редуктор. Количество продукта, подаваемого в 
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дробилку, регулируют изменением расстояния между ба
рабаном и заслонкой при помощи специального винта 
с рукояткой. Привод питателя от индивидуального элект
родвигателя дает возможность выключить его, не оста
навливая дробилку.

В дисках ротора имеется второй ряд отверстий, рас- 
положенных ближе к кромке диска. Эти отверстия слу
жат для того, чтобы в них можно было вставлять стержни 
и навешивать молотки после того, как обрубят сра
ботанные концы молотков. Диаметр ротора по наруж
ным кромкам молотков при этом сохраняется. Благода
ря. такому устройству можно использовать сработанные 
молотки. Сменяют молотки и сита через дверцу 11 
корпуса, не разбирая машину. Для ремонта ротор 
можно выдвигать из корпуса дробилки на роликах по 
рейке.

Ротор дробилки приводится от электродвигателя кли
ноременной передачей. Для увеличения производитель
ности дробилки иногда вместо электродвигателя мощно
стью 29 кет устанавливают электродвигатель мощностью 
40 кет.

Дробилка работает следующим образом. Продукт по
ступает в приемный ковш 6, откуда барабаном 7 пода
ется на магнитный аппарат 9 и через зазор 10 поступа
ет в рабочую зону дробилки.

При вращении ротора с большой скоростью молотки 
под действием центробежной силы принимают радиаль
ное положение. В дробильной камере вращающиеся мо
лотки разбивают продукт и отбрасывают его в сторону 
сита и деки, где частицы продолжают измельчаться под 
действием ударов.

Рассмотрим условно действие одного бича.на зерно. 
При соприкосновении молотка с зерном происходит уда]\ 
так как скорости молотка и падающего зерна различны. 
Можно принять, что в результате удара зерно приобре
тает скорость, равную по величине окружной скорости 
молотка, направленную по касательной к окружности, 
описываемой верхней кромкой молотка. Двигаясь с этой 
скоростью, зерно ударяется о неподвижную рабочую по
верхность и отражается от нее. Отраженное зерно вновь 
соприкасается с молотком, воспринимает следующий 
удар и т. д. Частота ударов зависит от числа оборотов 
ротора и ог числа рядов молотков. На дробилке 
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Р ДБ-3000 пять рядов молотков, число оборотов ротора 
2100 в минуту, частота ударов равна:

5- 2100
----- ---------=175 в секунду.60 J J

За такой короткий промежуток времени (1/175 сек) 
зерно при свободном падении не может пройти большое 
расстояние между молотками и каждый раз будет уда
ряться о верхнюю часть молотка. Поэтому срабатывают
ся прежде всего верхние кромки молотка, образующие 
угол атаки.

Измельчение под действием удара наблюдается 
главным образом в первоначальной стадии поступления 
продукта в рабочую зону дробилки. В дальнейшем из
мельченный продукт заполняет толстым слоем простран
ство между ротором и внутренней неподвижной ситовой 
поверхностью. В этой стадии измельчения происходит 
растирание частиц в результате трения, возникающего 
между частицами и рабочими органами машины. Таким 
образом, зерновая масса в молотковой дробилке измель
чается под действием удара и трения.

Частицы, большие по величине, чем отверстия в сите, 
подвергаются воздействию молотков, деки и сита до тех 
пор, пока они смогут пройти через отверстия сита. Раз
мельченный продукт, проваливаясь сквозь сито, выво
дится из дробилки в транспортирующий механизм. Вы
воду мелких частиц из рабочей зоны машины способст
вует воздух, прогоняемый ротором сквозь сито.

На дробилке можно измельчать также кусковой ма
териал (кукурузу в початках, стержни и др.), для этого 
необходимо удалить рифленый барабан 7. Недостатки 
дробилки РДБ-3000 — неудобство смены сита и удале
ния из корпусов износившихся подшипников.

§ 13. Дробилка ДДМ

Дробилка ДДМ (рис. 46) служит для измельчения 
зерновых и других продуктов комбикормового производ
ства. Она устроена следующим образом. В верхней ча
сти чугунного корпуса 14 установлен лотковый питатель 
12 для равномерной подачи зерна в рабочую зону дро-
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билки. Эксцентриковый вал питателя приводится во вра
щение от индивидуального электродвигателя 1 мощно
стью 0,4 кет через клиноременную передачу. Подачу 
продукта регулируют задвижкой 11.

В нижней части дробилки установлено сито 6, состоя
щее из двух частей, если ситовое полотно толстое. Поло
жение сит фиксируется двумя стальными лентами. 
■Стальные ленты натягиваются .двумя винтами с махови
ками 2. Сита закладывают в дробилку по специальным 
направляющим. Для удаления сит из дробилки ленты 
ослабляют с одного конца с помощью маховиков Дас 
другого конца вручную. Снизу сито или стык двух сит 
опирается на упор, который может перемещаться в 
вертикальном направлении при помощи рычагов и винта, 
установленного снаружи корпуса. При снятии сит упор 
отводится в нижнее положение, а при установке сит упор 
поднимают в верхнее положение, прижимают к ситам и 
перекрывают стык.

В дробилке имеются две деки. Чугунную деку 13 мож
но поворачивать вокруг оси и регулировать таким обра
зом размер клиновидной щели между декой и ротором. 
При увеличенной щели улучшаются условия захвата 
продукта в рабочую зону дробилки. По бокам дробилки 
имеются ’откидные крышки. В одной крышке 9 установ
лено сито 10, которое прижимается к выступам в корпусе 
уголками. В нижней части установлен прижим 7 для пе
рекрытия щели в стыке сит.

В другой крышке 17 предусмотрена ловушка для 
крупных металломагнитных примесей и твердых камней. 
Пространство ловушки образуется стенками крышки 17 
и стальной декой 16, которая установлена на оси. Метал
ломагнитные примеси выводятся из рабочей зоны дро
билки через пространство 15. Поворачивая деку,вокруг 
оси с помощью винта, можно регулировать улавливание 
посторонних примесей.

Вал дробилки опирается на два роликовых сфериче
ских подшипника, смонтированных .в чугунных корпусах. 
На стержнях ротора 8 дробилки свободно навешиваются 
бичи 5. На дисках ротора есть дополнительные отверстия 
для осей бичей. После износа всех острых углов один 
конец бича обрубают и все бичи переставляются на на
ружные оси. Таким образом, дополнительные отверстия 
позволяют удлинить срок службы бича в 1,5 раза,
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Дробилка может работать при механическом или 
пневматическом транспорте измельченных продуктов. 
В боковых стенках корпуса вокруг вала ротора имеются 
регулируемые по величине щели для подсоса воздуха. 
Наличие откидных крышек в корпусе дробилки позво
ляет быстро заменять сита, и молотки. Общая площадь 
сит дробилки около 1 м2, ширина ротора 420 мм.

Ротор дробилки приводится в движение от электро
двигателя 4 через фрикционную центробежную муфту 3. 
Салазки электродвигателя устанавливают на фундамент 
отдельно от дробилки.

§ 14. Дробилки ДМ и ДМ-300

Дробилка ДМ предназначена для измельчения состав
ляющих комбикормовых продуктов. Она отличается от 
дробилки ДДМ, в основном, только размерами и произ
водительностью. Общая площадь ситовой поверхности 
0,4 м2. Ширина ротора дробилки 353 мм.

Дробилка ДМ и электродвигатель смонтированы на 
общей металлической раме.

Молотковая дробилка ДМ-300 малопроизводительная 
машина. На предприятиях малой мощности эта дробилка 
служит для измельчения зерна и других продуктов. 
В большинстве случаев дробилки ДМ-300 используют для 
измельчения тех продуктов, которые вводятся в состав 
комбикормов в небольших количествах (мел, соль и др.).

§ 15. Дробилка ДДК

На рисунке 47 показана дробилка ДДК .для измель
чения обогатительных смесей комбикормов, содержащих 
микроэлементы, антибиотики, витамины, со вспомога
тельными ингредиентами (шротом или другим продук
том).

Дробилка устроена следующим образам. В корпусе 15 
смонтирован ротор. На стержнях 2 ротора между двумя 
дисками 3 свободно навешены бичи 1. На валу 12, кото
рый опирается на роликовые сферические подшипники, 
в камере 11 насажен ротор вентилятора 14.

В корпусе установлено 'сменное сито 16 с диаметром 
отверстий 1,2—1,5 мм и дека 5. В неподвижной обечайке 
нет пространства для поступления продукта в рабочую
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Рис. 47. Дробилка ДДК-

зону, продукт попадает в нее через канал и отверстие в 
средней части боковой крышки 4 корпуса 15. На корпу
се 15 установлен приемный бункер 8 с задвижкой 9 для 
регулирования количества поступающего на измельче
ние продукта. В верхней части корпуса расположена 
латунная коробка 7 с набором постоянных магнитов 6. 
В передней стенке корпуса имеются щели, регулируе
мые планкой для дополнительной подачи воздуха в дро
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билку. Th пал дробилки посажен шкив 13, приводящийся 
во вращение от электродвигателя, смонтированного на 
одной станине с дробилкой. Наличие торцовой крышки 4 
и консольное расположение ротора позволяют легко за
менять молотки и сита.

В комплект дробилки входит циклон-разгрузитель II 
матерчатый фильтр.

Измельченный продукт проходит через сито, подхва
тывается воздухом, по каналу К) попадает во всасываю
щее отверстие вентилятора 14, которым нагнетается в 
циклон-разгрузитель. Из циклона продукт выходит нару
жу. Отработавший воздух возвращается в дробилку или 
частично выпускается наружу через фильтр. Расход воз
духа 168 м3/ч.

В процессе эксплуатации дробилку периодически 
очищают от остатков продукта. Размеры частиц продук
та, подлежащего размолу, не должны превышать 15— 
20 мм.

Для измельчения обогатительной смеси применяют 
также молотковую микромельницу 8-М завода им. Яро
славского. 'Производительность этой машины при исполь
зовании сита с отверстиями диаметром 0,6 мм составляет 
100 кг/ч. Число оборотов ротора в минуту 5800, мощность 
электродвигателя 4,5 кет.

§ 16. Дисковые дробилки

Дисковые дробилки применяют для дробления шелу- 
шеного зерна ячменя, овса, гороха и кукурузы.

Рабочими органами дисковой дробилки (рис. 48) яв
ляются два кольцеобразных стальных диска 3 и 6, по
верхности которых с обеих сторон имеют ряд мелких 
зубьев. Диск 3 неподвижен и прикреплен к корпусу 2 
машины. Диск 6 укреплен на валу 4 и вращается вместе 
с ним. Питающий механизм выполнен в виде лотка 12 и 
сита 11, приводимых в колебательное движение эксцен
триковым механизмом 10 вокруг пальца 15. Подача лот
ком исходного продукта из ковша 14 на сито регулирует
ся заслонкой 13. Сходом с сита отделяются случайные 
крупные примеси, а проход — основной продукт — через 
приемную воронку 8 и отверстие в неподвижном диске 
поступает в рабочую зону и дробится острыми гранями 
зубцов. Измельченный продукт подгребается к в'ыпуск-
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Рис. 48. Дисковая дробилка.

ному отверстию / гонком 7, закрепленным на вращаю
щемся диске, и удаляется из машины.

Степень измельчения продукта регулируется измене
нием расстояния между дисками, винтовым штурвальным 
механизмом 18. Этот механизм снабжен амортизацион
ным устройством 16, позволяющим подвижному диску с 
валом автоматически перемещаться влево в случае попа
дания в зазор между дисками постороннего твердого 
тела и после выхода его из рабочей зоны занимать исход
ное положение.

Диск приводится в движение ременной передачей к 
валу, на котором укреплен шкив 19 для рабочего хода 
и шкив 20 свободного .вращения для перевода передачи
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на холостой ход. Эксцентриковый механизм приводится 
в движение ременной передачей от шкива 5 к шкиву 9. 
Приемный ковш может быть развернут на 180° для 
уменьшения числа колебаний лотка и, следовательно, 
подачи продукта. В этом случае эксцентриковый меха
низм приводится от шкива 17.

Технологический эффект дробления ядра на дисковых 
дробилках более высокий, чем у вальцовых станков; 
крупа приобретает более правильную форму и при после
дующей обработке на шлифовальных и полировальных 
машинах меньше измельчается в муку.

Ввиду небольшой пропускной способности дисковые 
дробилки устанавливают на крупозаводах небольшой 
производительности.

В таблице 10 приведены технические характеристики 
дробилок.

' Таблица 10

Технические характеристики дробилок

Показатели Единица 
измерения

РД
Б-

30
00

g
п 
Е(

' о 
м 
g 
м

Дисковая 
дробилка

Производитель
ность

кгіч 4000 5000 2000 500—1000 — 600 800 
(при круп

ном дробле
нии)

Число оборотов 
ротора

об/мин 2100 1470 2940 2800 4915 300-400 
(при мел

ком дроб
лении)

Диаметр рото
ра в рабочем 
состоянии

мм 610 980 500 300 292 400 
(диаметр 
дисков)

Окружная ско
рость ротора

м/сек 67 76 77 44 77 7-8

Мощность 
электродвига
теля

кет 29 55 20 7 7 3,0-3,5

Условия нормальной эксплуатации молотковых дро
билок. Эффективность работы молотковых дробилок 
(крупнота измельчения, производительность, расход 
электроэнергии) зависит от физических свойств измель
чаемого продукта, окружной скорости барабана, разме-
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ров и состояния молотков, формы и размеров отверстий 
сит, способа транспортирования измельченных продуктов, 
равномерности поступления продукта в дробилку.

В большинстве случаев молотки представляют собой 
прямоугольные пластинки с отверстиями у обоих концов. 
Благодаря такому расположению отверстий представ
ляется возможным поворачивать каждый молоток и 
использовать все четыре рабочих угла. Эти молотки про
сты в изготовлении. Оптимальной формой их является 
пластинчатая со ступенчатыми рабочими гранями. Моло
ток должен иметь высокую прочность и износоустойчи
вость. Лучшим материалом для изготовления молотков 
является термически обработанная сталь хромансиль.

Работа дробилок с сильно изношенными молотками 
не допускается, так как это резко уменьшает эффектив
ность работы.

Продолжительность работы молотков зависит от вида 
измельчаемого продукта и качества стали и колеблется 
от 72 до 280 ч.

На комбикормовых заводах восстанавливают рабо
чую поверхность молотков. Для этого наваривают или 
вырубают сработанные углы молотков. Если при обруб
ке молотка он становится короче, можно высверливать 
в дисках дополнительные отверстия для стержней ближе 
к периметру дисков. Это позволяет сохранить постоян
ный зазор между ситом и концами молотков. После уста
новки дисков с дополнительно просверленными отвер
стиями па вал необходимо тщательно отбалансировать 
ротор дробилки.

Для измельчения кусковых материалов, сена,'соломы 
применяют молотки толщиной 6—10 мм, зерна — молот
ки толщиной 1,5—2 мм.

Сита изготовляют из листовой стали разной толщины: 
4—б мм для измельчения жмыхов, кукурузы в початках, 
сена; 1,5—2 мм для измельчения зерна. Отверстия сит 
круглые и чешуйчатые. Диаметр круглых отверстий для 
измельчения сена и соломы 25—35 мм, жмыхов 6—8 мм, * 
зерна 2—6 мм.

Выступы чешуйчатых сит способствуют растиранию 
продукта, поэтому дробилки с такими ситами наиболее 
производительны. Отверстия чешуйчатых сит полуоваль
ной или прямоугольной формы, длиной 12—14 мм, шири
ной 1,3—2,7 мм, расположены они в шахматном порядке,
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Чешуйчатые сита успешно применяют для измельче
ния в крупный и средний помол почти всех зерновых про
дуктов. Эти сита работают плохо при измельчении зерна 
в тонкий помол, так как в измельченный продукт попа
дает значительное количество крупных частиц.

■Отверстия чешуйчатых сит засоряются при измель
чении овса, шротов, мела, соли. При измельчении на этих 
ситах проса значительное количество зерен провали
вается сквозь сито в неизмельченном виде. Продолжи
тельность работы чешуйчатого сита 7—14 ч.

Увеличение живого сечения сит вызывает рост 
производительности дробилки и снижение расхода элек
троэнергии; крупность помола не изменяется. Увеличение 
диаметра отверстий сит позволяет повысить производи
тельность и снизить расход электроэнергии; измельчае
мый продукт получается более крупным.

При измельчении стержней початков кукурузы вместо 
сит иногда устанавливают решетчатые обечайки из сталь
ных полос или уголков.

При работе дробилки с затупленными рифлями 
уменьшается ее производительность и увеличивается рас
ход энергии, поэтому рифли периодически восстанавли
вают или заменяют деку.

На производительность и крупность помола большое 
влияние'оказывает расстояние между концами молотков 
и ситом.

Это расстояние должно быть не больше 2—5 мм при 
измельчении зерновых; при окончательном дроблении 
жмыха и кукурузы в початках — 5—10 мм.

С увеличением окружной скорости молотков до неко
торого предела увеличивается производительность дро
билок, уменьшается расход электроэнергии и крупность 
помола.

При значительном увеличении скорости ротора ухуд
шаются условия захвата молотками падающего продук
та, затрудняется попадание его в рабочую зону дробилки, 
что вызывает снижение производительности.

' При пневматическом транспортировании продуктов
\ размола создаются лучшие условия работы, чем при
, механическом.
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Глава VI

МАШИНЫ ДЛЯ СОРТИРОВАНИЯ (ПРОСЕИВАНИЯ) 
ПРОДУКТОВ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ

§ 1. Назначение, область применения и классификация

На мельницах, крупозаводах и комбикормовых заво
дах находят широкое применение машины для сортиро
вания— просеивания продуктов на ситах.

Назначение машин:
очистка зерновой массы от примесей, отличающихся 

от зерна шириной и толщиной*;
сортирование зерна по крупности и выделение мелкой 

фракции зерна перед его шелушением на крупозаводах;
сортирование продуктов измельчения зерна на мель

ницах и продуктов шелушения зерна на крупозаводах;
контроль готовой продукции — муки и крупы — по 

крупности частиц;
очистка от примесей мучнистых и других ингредиен

тов на комбикормовых заводах.
Сортирование продуктов измельчения зерна на мель

ницах является важнейшим элементом технологического 
процесса и во многом определяет его конечные резуль
таты.

Цель просеивания продуктов измельчения заключает
ся в том, чтобы, во-первых, выделить муку, как готовый 
продукт, и, во-вторых, рассортировать промежуточные 
продукты на однородные по крупности фракции. Чем 
однородней по крупности и другим качественным показа
телям продукт, тем эффективнее может быть проведена 
его последующая обработка. Так, например, если на 
вальцовый станок поступает однородный по крупности 
продукт, представляется возможным установить необ
ходимую величину зазора между вальцами и подобрать 
количество рифлей, уклон, взаимное расположение и дру
гие параметры таким образом, чтобы продукт измельчал
ся при наиболее благоприятных условиях, отвечающих 
установленным требованиям. Если же на вальцовый ста- 

* Устройство и работа машины для очистки зерновой массы от 
примесей изложены в первой части учебника/
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пок поступит продукт неоднородный по крупности, то, 
установив величину зазора и другие параметры, благо
приятные для измельчения мелких чДстиц, мы подвергнем 
крупные частиды, содержащиеся в продукте, более интен
сивному измельчению. При режиме работы, благоприят
ном для измельчения крупных частиц, мелкие частицы не 
будут измельчены.

Ниже приведена классификация рассевов.

:§ 2. Сита

Основными рабочими органами просеивающих машин 
являются сита. В размольном отделении мельниц на рас
севах и центрофугалах устанавливают только тканые 
сита, изготовляемые из металлических проволок, шелко
вых нитей (натуральных и синтетических — капроновых).

На крупозаводах применяют металлотканые и штам
пованные сита.. Их строение и условия эксплуатации 
описаны в первой части учебника.

Шелковые ткани для сит вырабатывают из крученого 
шелка-сырца. Шелковые ткани бывают с ажурным или 
смешанным переплетением (рис. 49).

При ажурном переплетении уточные нити переви
ваются двумя основными нитями, этим достигается устой
чивость формы и размеров отверстий.

Смешанное переплетение представляет комбина
цию ажурного и полотняного переплетений. Устойчи
вость размеров и формы отверстий этих сит менее 
ажурных, но живое сечение большее.

Шелковые сита изготовляют из облегченной и утяже
ленной ткани. Последние имеют более толстые нити и,
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Рис. 49. Сита разного плетения: 
а — ажурного; б — смешанного.

следовательно, более прочные, их применяют для сорти
рования крупочных продуктов и называют крупочными. 
Сита из облегченной ткани применяют для просеивания 
мучнистых частиц; их называют мучными. Номер шелко
вых сит, согласно ГОСТ 4403—48, определяется количе
ством отверстий, приходящихся на 1 см для сит из облег
ченной ткани. Отличие нумерации шелковых сит носит 
условный характер, так как при определении номера 
сита количество отверстий на 1 см окажется одинаковым 
для мучного и крупочного сита с одинаковым шагом, 
т. е. расстоянием между осями нитей. Например, № 9 
мучного сита соответствует количеству отверстий на 
1 дм № 90 крупочного сита. Однако коэффициент живо
го сечения последнего меньший. На мельницах часто 
пользуются так называемой справочной нумерацией шел
ковых сит, предшествовавшей нумерации сит по ГОСТ 
4403—48 (приложение 2).

Капроновые сита изготовляют из монокапроновых 
нитей. Для сохранения устойчивой конфигурации ячеек 
сита подвергают термической обработке при температуре 
140°С после (покрытия ткани полиметил метакриловой 
эмульсией (раствор органического стекла). Эмульсия 
превращается в быстровысыхающую прозрачную пленку, 
склеивает стыки основных и уточных нитей. Прочность 
клеевых соединений не достаточна, и при натяжении сит 
на раму ячейки иногда деформируются.
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Номер капронового сита определяется по количеству 
отверстий на 1 см длины ткани. Капроновые сита изго
товляют следующих номеров: 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 
29, 32, 35, 38, 43, 46, 49, 52, 55, 58, 61, 64, 67, 70, 73 и 76.

Капроновые сита по сравнению с шелковыми более 
прочные, устойчивей к истиранию в 70 раз, более термо
устойчивы, менее гигроскопичны, не подвержены”порче 
молью, микроорганизмами и плесенью, местные механи
ческие повреждения не вызывают нарушения структуры 
смежных участков, обладают большей просеиваемостью 
и в три-четыре раза долговечнее шелковых сит. К недо
статкам капроновых сит следует отнести недостаточную 
прочность клеевых соединений нитей и «старение» кап
рона. Кроме того, под воздействием света, кислорода 
воздуха и тепла нити теряют эластичность и на них появ
ляются микротрещины.

Капроновые сита быстрее вытягиваются и провисают, 
чем шелковые; для нормальной работы их следует перио
дически натягивать. На основании эксплуатационных 
данных установлена взаимозаменяемость шелковых и 
капроновых сит:

шелковое сито № II, 15, 19—27, 32—35, 46—58, 67—70. 
капроновое си

то,эквивален
тное по про-
ссиваемости № 19, 21, 23—32 43—46, 55—67, 70—73.

§ 3. Элементы теории движения частицы продукта 
по ситу рассева

При круговом поступательном движении рассева с 
постоянным радиусом эксцентриситета г каждая точка 
горизонтальной поверхности сита рассева движется по •«, 
траектории, представляющей собой окружность с радиу
сом Г\.

Частица продукта на сите рассева при его движении 
испытывает действие силы трения:

F=fQ,
где f— коэффициент трения;

Q — вес частицы в кГ.
Сила трения F препятствует перемещению частицы 

относительно сита. Если частица находится на сите в со
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стоянии относительного покоя, то опа вместе с рассевом 
движется по его траектории с радиусом rn=z'i и*  испыты
вает центростремительное ускорение:

ап — м2ґі м/сек2 > (1)
где со — угловая скорость вращения рассева в 1/сек.

Вызываемая центростремительным ускорением части
цы центробежная сила инерции:

QС = /по/Г] = — (oVi кг, (2)
g

где т — масса частицы в кг;
g — ускорение силы тяжести в м/сек2.

Центробежная сила инерции направлена в противо
положную сторону от силы трения и стремится нарушить 
связь частицы с ситом. Сила трения частицы о сито не 
зависит от условий движения, и ее величина остается 
неизменной при изменении угловой скорости со и рассева, 
тогда как при этом величина центробежной силы инер
ции, действующей на частицу, может изменяться и быть 
меньшей или равной силе трения C^F. При C=F=/Q 
связь частицы с ситом нарушается, и она начинает сколь
зить по ситу. Следовательно, максимальная сила инерции 
частицы, сообщаемая ей ситом, равна C=fQ. Из этого 
равенства можно определить критическое и максималь
ное ускорения, которые может получить частица, нахо
дясь на сите в состоянии относительного покоя а„.

Подставив в формулу (2) значение С, получим:
Q
g или
(O2ri=fg. (3)

Так как со2Гі = цп,

критич 4g- (4).
- Так, например, при коэффициенте трения частицы о 

сито f — 0,45 критическое ускорение частицы ап KpHTH4=fg — 
=0,45 *981  — 4,5 м/сек2. Если ускорение аа будет меньше 
4,51л*/сек 2 — частица останется неподвижной на сите, если 
ал больше 4,51 м/сек2— начнется движение частицы отно-
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сительно сита. При установившемся движении частицы 
продукта относительно сита траектория относительного 
движения частицы представляет собой окружность с ра
диусом r0<rt. Величина го определяется по формуле:

2-■'V -(4М

Траектория относительного движения продукта по 
ситу определяет основные параметры работы рассева: 
скорость перемещения продукта, ширину канала сита, 
эффект просеивания и т. д. Радиус относительной траек
тории частицы г0 весьма незначительно отличается от 
радиуса кругового поступательного движения рассева.

Так, например, при г=45 мм и f=0,6:

/

1/ ! ') 2 - 0,009.
. К I 202 - 0,45 J

С достаточной для практики точностью можно принять 
Го = Гь

Минимальное число оборотов рассева nm}n, при кото
ром частица продукта приобретает критическое ускоре
ние и начинает перемещаться относительно сита, может 
быть определено из уравнения (3). Подставив значение 

2яп
(й= и обозначив п через получим:

ТТ п ... .. \ 2JT/ljniii

зо"
откуда

r L
Гі

Чтобы обеспечить относительное движение продукта 
по ситу, эксплуатационное число оборотов рассева «р 
должно быть больше .минимального «min на 50—60%:

30 |, об! мин.

— обімин. 
Г\



Перемещение продукта вдоль сита. Помимо движения 
продукта относительно сита по окружности, ему необхо
димо сообщить движение вдоль сита. Это движение на 
ситах может быть сообщено продукту в результате раз
ности уровней продукта в начале и в конце горизонталь
ного сита при движении по наклонным ситам и гонка
ми, которые прикреплены над ситом к стенкам каналов 
(рис. 50, а).

Все указанные способы перемещения продукта вдоль 
сита находят применение в современных конструкциях 
рассевов. В рассевах, изготовляемых отечественными 
заводами, продукт перемещается по ситу гонками или в 
результате разности уровней продукта в начале и конце 
горизонтального сита (в этом случае сито должно быть 
коротким).

Гонки изготовляют из тонкой листовой стали, длина 
их (рис. 50, б) принимается равной радиусу кругового 
поступательного движения рассева (h=r), высота гонка 
35—-40 мм и расстояние между гонками /=(1-:-2)г.

Расположение гонков над ситом определяется направ
лением движения рассева (по или против часовой стрел
ки). Как указывалось, трактория относительного движе
ния продукта по ситу рассева представляет собой окруж
ность. Следовательно, гонки должны быть расположены 
так, чтобы при движении продукта он огибал гонок и 
ударялся о его переднюю плоскость. На рисунке 50, в 
показано правильное и неправильное расположение гон
ков, а на рисунке 50, г показаны различные варианты 
расположения гонков в рамах рассева.

При просеивании исходный продукт сортируется ситом 
па две фракции; проход — частицы, провалившиеся 
через отверстие сит (проходовые), и сход — части
цы, получаемые сходом с сита (Сходовые).

По различным обстоятельствам просеивание на сите 
проходит недостаточно четко, при этом часть проходовых 
частиц остается в сходе, получается так называемый 
недосев.

Эффективность рабоїьі сит определяется: севкостью 
сита, коэффициентом извлечения проходовых час
тиц, удельной нагрузкой на просеивающую поверх
ность.

Севкость сита определяется весом продукта, прошед
шего через единицу площади сита за единицу времени.
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Севкость зависит от физических свойств исходного про
дукта, состояния сита и условий просеивания.

Условия просеивания зависят от длины сита, относи
тельной скорости перемещения частиц по ситу, толщины 
слоя продукта на сите. Большое значение имеет процесс 
самосортирования продукта на сите, в результате кото
рого более мелкие проходовые частицы эндосперма, обла
дающие меньшей ПОВЄ])ХІ1ОСТЬЮ її большим удельным 
весом, опускаются вниз и располагаются непосредствен
но у поверхности сита, а отрубяпистые частицы с боль
шей поверхностью и меньшим удельным весом всплы
вают вверх и образуют верхний слой продукта, переме
щаемого по ситу.

Процесс самосортирования продукта на сите позво
ляет при просеивании рассортировать его не только ио 
крупности частиц, но и отчасти по их качеству. Показа
телем четкости сортирования продукта при просеивании 
его на сите является коэффициент извлечения 
проходов ы х частиц, который определяется как 
отношение весового количества полученного прохода к 
количеству проходовых частиц в исходном продукте:

где Рх—суммарное весовое количество прохода, полу
чаемое в единицу времени через данное сито, 
или суммарная производительность сита;

Л. — весовое количество проходовых частиц в исход
ном продукте, поступающих на сито в единицу 
времени.

Зависимость коэффициента извлечения проходовых 
частиц от различных факторов, влияющих на процесс 
просеивания, выражается следующей формулой: 

Rx

где х— длина сита в см;
v — скорость относительного перемещения продукта 

по ситу в см/сек;
R — постоянная величина в 1/сек.

•Величина постоянной R определяется по формуле: 
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где w — коэффициент, зависящий от соотношения раз
меров проходовых частиц и размеров отверстий; - 

ф —живое сечение сита;
v3 — скорость прохождения частиц через отверстия 

сита, направленная нормально к его отверстию 
в см)сек.

h —толщина слоя продукта на сите в см.
Таким образом, увеличение коэффициента извлечения 

проходовых частиц может быть достигнуто при удлине
нии сита, уменьшении скорости перемещения частиц по 
ситу и толщины слоя продукта на нем, т. е. при снижении 
удельной нагрузки на просеивающую поверхность, что 
нежелательно. Чтобы обеспечить повышение коэффици
ента извлечения проходовых частиц, не снижая пропуск
ную способность сита, необходимо создать условия для 
самосортирования продукта на сите и придать большую. 
скорость перемещения верхнему слою продукта, содер
жащему в основном сходовые частицы. При этом сито 
будет быстрее освобождаться от сходовых частиц, что 
увеличит пропускную способность сита, а уменьшение 
относительной скорости проходовых частиц будет способ
ствовать повышению коэффициента их извлечения. Для 
создания разности скоростей перемещения верхнего и 
нижнего слоев продукта гонки крепятся к ситовым рамаМ 
на расстоянии 10—12 мм от сита.

Показателем, характеризующим эффективность ис
пользования просеивающей поверхности, является удель
ная нагрузка р, определяемая- по формуле:

р._ кг)сутки/м2 ,

где Q — производительность мельницы в кг/сутки;
Р — поверхность сит на всех просеивающих машинах 

в м2.
Нормы удельной нагрузки па просеивающую поверх

ность приведены в приложении 1.

§ 4. Рассев ЗРМ

Рассев ЗРМ (рис. 51) самобалансирующийся, двух
корпусный, четырехприемный. Рабочими органами его 
являются два ситовых корпуса 16. Каждый корпус со
стоит из 14—15 ситовых рам 17, плотно соединенных в
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Рис. 52. Схема приводного 
механизма самобалансирую
щегося рассева с жестким 

приводным валом.

пакеты вертикальными стяжными болтами 2. Ситовые, 
корпуса закреплены подвесными тягами 18 на несущем 
металлической раме 6, подвешенной посредством ме
таллических тросов 10 к раме 15.

Приводной механизм сообщает рассеву круговое по
ступательное движение в горизонтальной плоскости. 
Он состоит из верхнего подшипникового узла 12, в ко
тором закреплены веретено 11 и приводной вал 4 с ба

лансирами 3, нижнего под
шипникового узла 7, закреп
ленного в центре металличе
ской траверсы 5. Веретено 
приводится во вращение 
электродвигателем 14 по
средством клиноремеиной 
«передачи 13.

При вращении веретена 5 
(рис. 52) прикрепленный к 
нему приводной вал 4 опи
сывает окружность радиу
сом г, равным расстоянию 
между осями вала 4 и вере
тена 5, и придает рассеву 
круговое 
движение, 
массы несущей рамы и сито
вых корпусов рассева урав
новешиваются центробежны
ми силами инерции вращаю
щихся балансиров 1. Центр 

тяжести 2 балансиров находится с противоположной 
стороны ют центра тяжести массы рассева, в одной гори
зонтальной плоскости с ним.

Вес грузов балансиров можно определить по формуле:

поступательное
Силы инерции

gKr
откуда gi " кг,

где gK—вес ситовых корпусов с несущей рамой в кг;
г — расстояние от оси вала до оси приводного вала 

в см;
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gt—вес грузов- балансира в кг;
R — расстояние от оси приводного вала до центра 

тяжести грузов в см.
В связи с особенностями технологии переработки 

зерна в муку количество продукта, поступающего на 
отдельные рассевы, не является постоянной величиной. 
В связи с этим изменяется вес ситовых корпусов с 
продуктом, тогда как вес грузов балансиров остается 
неизменным, и таким образом нарушается состояние рав
новесия.

В самобалансирующихся рассевах с жестким привод
ным валом конструкция верхнего и нижнего подшипни
ковых узлов позволяет валу отклоняться от вертикаль
ной оси.

Уравновешивание достигается автоматическим изме
нением величины эксцентриситета при изменении количе
ства продукта, поступающего на рассев.

Ситовые рамы разделены на две равные части про
дольной перегородкой. Таким образом, ситовой корпус 
делится по вертикали на две изолированные части, что 
позволяет одновременно направлять на рассев четыре 
потока, отличных друг от друга продуктов. Последние 
подаются по самотечным трубам к приемным коробкам 9 
(см. рис. 51) и через гибкие матерчатые рукава 8 в сито
вой корпус. Рассортированные продукты выводятся через 
матерчатые рукава 1.

Ситовые рамы рассева (рис. 53, а) разделены про
дольной перегородкой 9 на две части. В них находятся 
сита 5, натянутые на раму с нижней стороны, днища 4 
из листовой стали, являющиеся опорой для щеток, очи
щающих сито верхней рамы. Продукт перемещается по 
ситу гонками 11, прикрепленными к сторонам и перего
родкам рамы. Днища бываю! проходные и распредели
тельные. Проходное дно не допускает попадания 
прохода сита верхней рамы на сито данной рамы; рас
пределительное направляет проход сита верхней 
рамы на сито данной рамы. В рамах с проходным дном 
поперечные перегородки 6 и 2 образуют каналы 7 и 1 для 
ввода продукта на сито и вывода схода; продольные бру
ски 8 образуют канал 10. Проход сита верхней рамы 
попадает на проходное дно 4 и щетками сбрасывается в 
канал 10. Движение щеток .регулируется направляю
щими 3.
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Рис. 53. Ситовые рамы рассева:
а ~~ с проходным дном; 6 — с распределительным дном;
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Рис. 53. Ситовые рамы рассева (продолжение):
в и г — щетки-

А Л

г

Ситовые рамы с распределительным дном 3 (рис. 53,6) 
отличаются от рам с проходным дном тем, что в них сде
ланы два выреза 2, через которые проход сита верхней 
рамы поступает на сито данной рамы. При этом про
дольный канал 5 перекрывается дном 4. Поперечный ка
нал 1 предназначен для схода сита верхней рамы, направ
ляющегося мимо сита данной рамы.

Очистка сит рассева. Непременным условием нор
мальной работы сит является их очистка. В рассевах 
ЗРМ сита очищаются щетками, перемещающимися по 
направляющим 3. Щетки (рис. 53,в) изготовляют из фиб
ровых пластин 3, на которых по обе стороны укреплены 
наклонные пучки волос.

Нижние подпорные пучки 1 набирают из полухребто- 
вой щетины либо конского волоса — обрубка. Верхние 
пучки 2 из козьего волоса для очистки шелковых сит и 
конского волоса для очистки проволочных и капроно
вых сит.

Щетки движутся относительно сита под действием 
силы инерции переносного движения сита. Скорость дви
жения щеток зависит от кинематических параметров 
сита, массы щетки и сопротивления, оказываемого ее 
перемещению со стороны сита, дна рамы и направляю
щего устройства. Щетки иногда останавливаются, и очи
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стка сит прекращается. Причинами остановки щеток 
являются: износ волоса, неровность среза пучков волос, 
провисание сит, неровности днища и направляющих рель
сов, смещение центра тяжести щетки относительно оси 
направляющей и др. Щетки движутся лишь в одном 
направлении, так как упирающиеся о сито наклонные 
пучки волос препятствуют движению в обратном направ
лении.

При такой конструкции щеток угловые участки 
сита не очищаются. Для устранения этого недостатка по 
предложению И. Ф. Горшкова (Мелькомбинат в Горь
ком) в правой стороне фибровой пластины щетки 
удален участок 25X80 мм и шарнирно прикреплена до
полнительная щетка с грузиками. На криволинейном 
участке щетка под действием центробежной силы инер
ции занимает развернутое положение и очищает угловые 
участки сита.

Верхний подшипниковый узел (рис. 54). В подвеске 4 
с корпусом 3 установлены радиально-сферический под
шипник 5 и упорный шариковый -подшипник 2; корпус 
закрыт крышкой 6. На вал 1 навинчена гайка 9, которая 
передает осевые усилия вала на втулку 7, опирающуюся 
на упорный шариковый подшипник 2. Втулка 7 жестко 
соединена шпонкой 10 со шкивом 11 и скользящей шпон
кой 8 с валом 1, с тем чтобы в случае неуравновешенно
сти рассева вал, несколько отклоняясь от вертикального 
положения, мог свободно смещаться в осевом направ
лении относительно втулки 8. Шариковые подшипники 
находятся в масляной ванне. Уровень масла не должен 
быть выше высоты трубки. Для наблюдения за уровнем 
масла установлен стеклянный стакан 12, сообщающийся 
с масляной ванной.

Нижний подшипниковый узел (рис. 55). В центре тра
версы 3 несущей рамы рассева болтами 4 укреплен кор
пус 5 роликового подшипника; его внутреннее кольцо 6 
закреплено гайкой 2 на стальной втулке 7. В последнюю 
вставлен приводной вал 1, соединенный с валом 9 муф
той 10. Расстояние между осями вала 9 и приводного 
вала 1 — 45 мм. На приводном валу 1 укреплены балан
сиры 11 и скользящая шпонка 8, соединяющая вал со 
втулкой 7.

В случае неуравновешенности рассева привод
ной вал 1 отклоняется от вертикальной оси и свобод-
9. Заказ 6402 129
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Рис. 55. Нижний подшипниковый узел.

но смещается относительно втулки 7 в осевом направ
лении.

На базе двухкорпусного четырехприемного самоба
лансирующегося рассева марки ЗРМ изготовляют б е з- 
веретенные рассевы ЗРМ-2м. Приводной механизм 
заменен без существенных конструктивных изменений 
рассева. К траверсе приварены два угольника и плита 
для крепления электродвигателя (рис. 56). Приводной 
механизм состоит из вала 3, смонтированного в двух ра
диальных роликовых подшипниках 1 и упорном шарико
подшипнике 5, заключенных в корпусе 6; корпус 6 при
креплен к траверсе рассева в центре. На валу укреплены 
два груза 7 и приводной шкив 4. Вал приводится в дви
жение клиноременной передачей от электродвигателя 2,
9* 131



Рис. 56. Кинематическая схема безверетен- 
ного самобалансирующего привода рас

сева.

укрепленного на траверсе. Рассев приводится в круговое 
поступательное движение относительно оси.

При установившемся движении рассева будет дейст
вовать равенство:

mL
(М+т) r — mL или г=---------- см,' ’ М + т 

где М — масса рассева в кг;
т — масса грузов в кг;
L — расстояние от центра тяжести грузов до оси их 

вращения в см;
г — радиус вращения рассева относительно оси 

О—О в см.
Особенностью безверетенного самобалансирующегося 

рассева является то, что он представляет собой систему, 
способную к свободным колебаниям (маятник), и, сле
довательно, обладает собственным периодом колебаний.

Угловая скорость рассева, при которой число оборо
тов вала совпадает с числом собственных колебаний, 
называется критической угловой скоростью

где g— ускорение силы тяжести В МІСЄКЇ-, 
I — длина подвесок рассева в м.
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Число 'оборотов вала, соответствующее критической 
угловой скорости, называется критическим (Пкритич).

Пуск и остановка рассева, когда число оборотов вала 
изменяется в пределах О ■-> /1рал -> О в момент совпаде
ния пр с пКрИТИч, вызывается явлением резонанса. При 
этом происходит значительное отклонение рассева от 
оси О — О, относительно которой он совершает круговое 
поступательное движение.

Достоинствами безверетенного привода является: 
простота монтажа, более удобное обслуживание, мень
ший расход металла.

К недостаткам следует отнести трудоемкость разбор
ки механизма и увеличение массы, совершающей круго
вое поступательное движение (рассев, приводной меха
низм с грузами и электродвигатель).

Типовые схемы рассевов ЗРМ. Под схемой рассева 
принято понимать графическое изображение набора сит 
в ситовом корпусе рассева с указанием их нумерации, 
направления движения по ним смеси и вывода продук
тов, полученных в результате сортирования.

Схема рассева должна обеспечить требуемую степень 
выровненности отдельных фракций, на которые делится 
смесь, максимальную севкость сит, высокий коэффициент 
извлечения проходовых частиц и минимальный недо
сев.

Схемы рассевов отличаются количеством фракций, 
получаемых в результате сортирования продукта; на
правлением продукта последовательно с одного сита на 
следующее или параллельными потоками на несколько 
сит; количеством ситовых рам и последовательностью 
расположения ситовых рам по размеру отверстий сит.

В зависимости от требований технологического про
цесса продукты измельчения сортируются на различное 
количество однородных фракций (от двух до шести). 
Чтобы получить п фракций, количество сит с различным 
размером отверстий должно быть равно п—1, так как 
с сит с одинаковым размером отверстий получится по 
одному сходу и один проход сита с наименьшим разме
ром отверстий. Наличие в ситовых рамах проходовых или 
распределительных днищ позволяет вести сортирование 
продуктов измельчения в рассеве в любой последова
тельности. Ситовые корпуса раосевов ЗРМ изготовляют 
по шести типовым схемам (рис. 57).
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Рис. 57. Типовые схемы рассевов ЗРМ.



Схему № 1 применяют на первых драных системах. 
Характерной особенностью этой схемы является сорти
рование продуктов на шесть фракций, поступление исход
ного продукта параллельными потоками на три ситовых 
рамы, отсутствие сит для отбора муки, которая выводит
ся из рассева вместе с дунстами и мелкой крупой. Это 
обстоятельство позволяет увеличить производительность 
рассева.

Схему № 2 применяют для сортирования крупок, 
дунстов и муки, полученных в смеси с рассевов схемы 
№ 1. Таким образом, эти рассевы как бы завершают сор
тирование продуктов измельчения первых драных 
систем.

Схему № 3 применяют для сортирования продук
тов измельчения вымольных драных систем. Смесь сор
тируется на четыре фракции. Поступление исходного 
продукта двумя параллельными потоками на шести си
тах обеспечивает минимальную величину недосева в пер
вом сходе.

Схему КЬ 4 применяют для сортирования продук
тов измельчения размольных систем. Основная задача 
сортирования — полное выделение муки. В связи с этим 
устанавливаются два сходовых и двенадцать мучных сит. 
Размещение сходовых сит после мучных улучшает усло
вия просеивания и способствует уменьшению недосева 
муки в сходовых фракциях.

Схему № 5 применяют для контроля муки. Все 
сита просеивают муку. Продукт на сита поступает двумя 
параллельными потоками.

Схему № 6 применяют для сортирования продук
тов измельчения при обойном иомоле. Исходный продукт 
поступает на сита четырьмя параллельными потоками, 
где отсеивается мука, а затем на сходовые сита. Это спо
собствует уменьшению недосева муки в сходовом про
дукте.

Рассмотрим более подробно сортирование продуктов 
в ситовом корпусе рассева ЗРМ по схеме № 1.

Продукт при поступлении в ситовой корпус распреде
ляется по трем верхним ситовым раліам с размером сто
роны отверстий сит zzj. Сход с этих сит выводится из рас
сева через сквозной поперечный канал (1-й сход).

Проходы первого и второго сит попадают на проход
ные днища и через продольные каналы в них выводятся 
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вместе с проходом третьего сита через распределитель
ное днище на четвертую и затем последовательно на 
пятую и шестую ситовые рамы с размером отверстий сит 

Сход с шестой ситовой рамы выводится из рассе
ва (2-й сход, а\[а2).

Проход сит четвертой, пятой и шестой рам попадает 
на седьмую ситовую раму, а затем перемещается после
довательно по остальным ситовым рамам с размером 
отверстий сит Пз<а4<а5. Проход седьмой, восьмой и де
вятой ситовых рам с наименьшим размером отверстий 
сит а3 представляет собой наиболее мелкую фракцию. 
Он попадает на сборное днище и посредством гонков, 
расположенных над ним, перемещается к сквозному по
перечному каналу и выводится из рассева (проход а3 — 
мелкая крупа, дунсты и мука).

Проход десятой и одиннадцатой ситовых рам с раз
мером отверстий сита сц попадает на второе сборное дни
ще и выводится из рассева (aja3— крупная крупа № 3).

Проход через двенадцатую и тринадцатую рамы 
(а5/а4 — крупная крупа № 2) по днищу корпуса выво
дится из рассева.

Сход с последнего сита (а2/а5— крупная крупа № 1) 
выводится из рассева по поперечному каналу.

§ 5. Рассев ЗРШ-6

Рассев шестиприемный, шкафного типа, с безверетен- 
ным приводом. Основными конструктивными узлами 
рассева (рис. 58) являются: ситовой корпус, несущая 
рама, приводной механизм и приемное устройство.

Ситовые корпуса рассева ЗРШ-6 изготовляются по 
трем технологическим схемам:

схема № 1—для первых драных систем;
схема № 2 — для шлифовочных систем и сортировок; 
схема № 3 — для размольных систем и контроля муки. 
Ситовой корпус состоит из двух шкафов 2 и 6, укреп

ленных посредством четырех швеллеров на несущей 
раме 4, подвешенной к перекрытию н'а четырех тросах 3. 
В центре несущей рамы смонтированы верхний и нижний 
подшипниковые узлы приводного механизма 5. Каждый 
шкаф состоит из трех самостоятельных секций 7. В каж
дую секцию вставлены 19 рам, из которых на 16 натяну
ты сита, а 3 рамы со сборными днищами.
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Рис 59 Ситовой корпус оассева ЗРШ-6.

Ситовые рамы 8 (рлс. 59) и сборные днища 12 разме
ром 40X80 мм вдвигаются в секции шкафа по направ
ляющим 9. Направляющие образуют систему пазов, в 
которых ситовые рамы плотно зажимаются на своих ме
стах дверками 2 с помощью эксцентриковых зажимов. 
Дверки удерживаются в закрытом состоянии специаль
ными замками. Плотность прижатия ситовых рам двер
ками регулируется перемещением кронштейнов эксцен
триковых зажимов и добавлением регулировочных пла
нок под основание замков. К направляющим каждой 
ситовой рамы прикреплены поддоны 10, которые являют
ся опорой для щеток и принимают проход сита. Над 
сборными днищами 12 размещены решетчатые поддоны 
11, которые являются только опорой для щеток. Ситовые 
рамы и поддоны разделены поперечными перегородка
ми 7 на две равные части. В каждой из них на поддоне 
находится инерционная трехлопастная щетка, которая 
вращается вокруг оси, установленной в центре рамы. 
Щетки очищают сито и направляют его проход с поддона 
в боковые каналы. Разъемное соединение ситовой рамы 
с поддоном позволяет легко заменять щетки. Так как 
уровни продукта у приема и в конце сита разные, про
дукт по ситу перемещается без гонков. По сборникам и 
днищу продукт перемещается гонками. Схода ситовых 
рам и сборникоїв по перепускным каналам проходят на 
следующие ситовые рамы или выводятся из рассева. Пе
репускные каналы 16 находятся со стороны приема в 
дверках с противоположной стороны в съемной коробке.

Приемное устройство. На крышке шкафа над каждой 
■секцией расположены приемные патрубки 6, внутри кото
рых установлены инерционные делители, равномерно 
распределяющие поступающий продукт на четыре сито
вые рамы.

Инерционный делитель представляет собой распре
делительный конус 4, свободно висящий на оси 5. При 
круговом поступательном движении рассева ось 5 так
же совершает круговое поступательное движение, при 
этом распределительный конус под действием силы инер
ции груза 3 равномерно вращается и распределяет про
дукт на четыре потока.

Приводной механизм рассева ЗРШ-6 (рис. 60, а) 
принципиально не отличаете?! от безверетешюго привода 
рассева ЗРМ-2м.
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Рис. 60. Приводной механизм рассева ЗРШ-6: 
а — приводной механизм (/ — упорный шариксподшипіиж; 
2, 5—роликовые подшипники; 3, 4 — полуоси; 6 -элек
тродвигатель; 7 — дебалаиспый груз; 8 — съемные 

грузы).

Радиус кругового поступательного движения рассева 
можно регулировать изменением числа оборотов и веса 
балансира, заменяя для этого шкив электродвигателя и 
вес съемных грузов.

Числу оборотов 180, 200, 220, 250 в минуту соответст
вуют эксцентриситет рассева 55, 50, 45, 40 мм и диаметр 
шкивов электродвигателя 115, 125, 140 и 155 мм.
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Рис. 60. Приводной механизм рассева 3P1U-6 
(продолжение):

, б— трехлопастная щетка.

В рассеве ЗРШ-6 применяют трехлопастную инерци
онную щетку (рис. 60, б), устроенную следующим обра
зом. Между кольцами 2 жестко закреплены три колод
ки 1, расположенные под углом 120° друг к другу. 
К одной из колодок шарнирно прикреплен поводок 3, ко
торый очищает углы сит и создает необходимый дисба
ланс для инерционного движения щетки вокруг оси. Ра
диальный зазор между отверстием в кольцах 2 и осью 
2,5—3,5 мм. При полном раскрытии поводок удерживает
ся ограничителем 4.

Рассевы аспирируют, присоединяя приемные коробки 
к аспирационной сети. Расход воздуха на аспирацию 
рассева зависит от режима измельчения продх кта в валь
цовом станке и нагрузки на просеивающую поверхность 
рассева и составляет 12—15 m3Jmuh на рассевах драных 
систем и 6—7 мг!мин на рассевах сортирующих крупки 
и дунсты.

В таблице 1.1 приведены технические характеристики 
рассевов.
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Технические характеристики рассевов

Таблица 11

Показатели
Единица 

измерения ЗРМ ЗРМ-2м ЗРШ-6

Полезная площадь снт . М2 22,6—29,4 22,6-29,4 25,5
Размеры ситовой рамы ММ 1600—930 1600x930 800—400
Число секций .................
Число ситовых рам в

2 2 6

одной секции .... 12-14 12—14 16
Число оборотов вала

рассева ......................... об; мин 210 210 180, 200,
220, 250

Эксцентриситет ....
Характеристика электро-

мм 45 45 55,50,45,
40

двигателя:
тип............................. АО 51—6 АОП 42-6 АОП 52-6
мощность................. кет 28 1,7 4,5
число оборотов . . об/мин 940 930 940 .

Габариты рассева:
2830 2830 2900длина ......................... мм

ширина.................... 1840 1840 1950
высота..................... 2100 2100 2150
(до приемной доски)

Условия нормальной работы рассевов. Для нормаль
ной работы рассева необходимо обеспечить: 

равномерное распределение поступающего продукта 
на приемные рамы рассева;

правильный подбор схемы рассева;
выбор оптимального числа оборотов и эксцентриси

тета движения рассева;
нормальную очистку сит щетками. Плохая работа ще

ток и перегрузка сита вызывают большие недосевы;
нормальную аспирацию рассева; 
равномерное натяжение снт на рамы рассева; 
уплотнение ситовых рам и дверок рассева.

§ 6. Центробежный бурат ЗЦ-1Б

Центробежные бураты, или, как их обычно называют, 
центрофугалы, применяют на мельницах и крупозаводах 
для сортирования промежуточных продуктов по величи
не. Рабочими органами машины (рис. 61) являются: мед- 
ленновращающийся ситовой цилиндр 8 и быстровра- 
щающийся внутри него бичевой барабан 16.
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Продукт поступает в ситовой цилиндр через прием
ный патрубок 5, подхватывается бичами 7 и, ударяясь 
то о сито, то о бичи, перемещается вдоль цилиндра бла
годаря наклону бичей относительно его образующей. 
При этом под влиянием удара и центробежной силы 
продукт интенсивно просеивается. Ситовой цилиндр 8 
находится в закрытом деревянном корпусе 9, нижняя 
часть которого образует конус. В конусе расположен 
шнек 19 для вывода прохода сита. Сход выводится из 
цилиндра через отверстие в его торцовой розетке. Ма
шина приводится в движение от электродвигателя 18 
посредством клиноременной передачи 17. Вал 10 опира
ется на шариковые подшипники 3 и 14. Ситовой цилиндр 
опирается на подшипники 4 и 12 посредством полых 
цапф 2 торцовых розеток цилиндра и приводится в дви
жение посредством редуктора 13 от вала 10 бичевого 
барабана. От него же посредством плоскоременной пе
редачи 1 приводится в движение шнек. Сита очищаются 
цилиндрической щеткой 15, установленной в качающих
ся опорах 6 и 11, которые позволяют приближать щет
ку к ситовому цилиндру по мере износа волоса. Щетка 
приводится в движение плоскоременной передачей от ва
ла шнека. Центрофугалы по сравнению с рассевами бо
лее громоздки и энергоемки и поэтому устанавливаются 
только для продуктов, которые плохо просеиваются, на
пример для высева муки из отрубянистых продуктов.

Техническая характеристика центробежного бурята ЗЦ-1Б

Производительность в кг\ч:
муки......................................... ”..................................................... 550
отрубей.............................................................................................. 700

Число оборотов бичевого барабана в минуту ......................... 175
Окружная скорость бичей в м'сек ............. 7,3
Окружная скорость ситового цилиндра в місек..................... 0,56
Размеры ситового цилиндра в мм:

диаметр................................................................................................. 820
длина .................................................................................................. 2500

Ситовая поверхность в м1.................................................................. 5,73
Расход воздуха в м^ман . ... . ♦........................................... 8
Установленная мощность электродвигателя в кет................. 2,8
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§ 7. Двойной встряхиватель и просеивающая 
машина ДПМ

Двойной встряхиватель (рис. 62) применяют для 
очистки мучнистого сырья от крупных примесей на ком
бикормовых заводах. Он состоит из двух ситовых кузо
вов 5, подвешенных на тягах 6 к станине 1. Каждый 
кузов получает возвратно-поступательное движение при 
помощи эксцентрикового механизма 3 и шатуна 2. Про
дукт из приемного бункера 4 поступает одновременно 
на обе ситовые поверхности, при этом крупные примеси 
отделяются сходом с сита и удаляются в боковые пат
рубки 7, проходом идет основной продукт,- который вы
водится из машины в конце кузова. Общая площадь сит . 
7,3 л/2. Машина заключена в герметичный кожух с воз
духопроводом для отвода запыленного воздуха в аспи
рационную сеть. В кожухе предусматриваются лючки с 
крышками для удобства очистки сит.

Просеивающая машина ДПМ служит для очистки 
мягких продуктов от крупных примесей. Она состоит 
из кузова с двумя ситами, заключенными в аспириру
емый кожух, и питающего устройства с вариатором, 
позволяющшм изменять число оборотов питателя от О 
до 70 в минуту.

Сход обоих сит объединяется в общий самотек, а 
проход — очищенный продукт выходит из машины раз
дельно.

Рис. 62. Двойной встряхиватель.
10 Заказ 6102 145



Глава VII

МАШИНА ДЛЯ ОБОГАЩЕНИЯ ПРОДУКТОВ 
ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ЗЕРНА

§ 1. Назначение и принципы работы

Продукты измельчения первых драных систем после 
сортирования на однородные по крупности фракции не
однородны по качеству. Каждая фракция представляет 
собой смесь крупинок эндосперма, сростков из эндо
сперма с оболочками и частиц оболочек. Выделение из 
этой смеси крупок чистого эндосперма называют про
цессом обогащения крупок или сортированием про
дукта по качеству. Для обогащения крупок на мельни
цах применяют ситовеечные машины.

Принцип действия машины заключается в том, что 
исходный продукт поступает на наклонное сито, совер
шающее возвратно-поступательное движение. Во время 
движения ситовой рамы продукт самосортируется, рас
слаивается, более тяжелые крупинки эндосперма распо
лагаются непосредственно на сите, сростки и частицы 
оболочек, отличающиеся по геометрическим и аэродина
мическим свойствам, как бы всплывают наверх и обра
зуют верхний слой. Если сито достаточно загружено кру
пой, верхний слой не успевает просеяться и сойдет схо
дом с последней ситовой рамы. Таким образом, проходом 
с сит получаются крупки и некоторая часть сростков, а 
сходом — частицы оболочек и сростки. Решающее значе
ние в эффективной работе ситовеечной машины имеет 
воздействие восходящего потока воздуха, который спо
собствует более полному самосортированию продукта на 
сите и уносит с собой наиболее легкие оболочки и мучные 
частицы.

§ 2. Двухступенчатая ситовеечная машина ЗМС-2

Ситовесчная машина ЗМС-2 (рис. 63) двухприемная, 
состоит из двух симметричных половин ситового корпу
са 3 и сдвоенной камеры 14 для сходов. Каждая поло
вина машины имеет в общем ситовом корпусе два яру
са ситовых рам, надситовую аспирационную камеру 11, 
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приемное устройство и сборник 2, расположенный под 
ситовым корпусом.

Все конструктивные узлы машины смонтированы па 
металлической станине 13 сварной конструкции разбор
ного типа. Ситовой корпус разделен продольной перего
родкой на две равные части; в каждой из них в верхнем 
ярусе установлены шесть рам 8 и в нижнем ярусе — 
пять рам 9. На каждой раме сверху закреплено сито и 
приспособление для поддержания его в натянутом поло
жении, а снизу укреплен поддон 10 из штампованного 
сита с отверстиями сечением 12 мм. Сита очищаются 
инерционными щетками, которые перемещаются между 
ситом и поддоном. Ситовой корпус подвешен шарнирно 
к станине четырьмя подвесками 12. Устройство и креп
ление подвесок позволяют регулировать продольный на
клон ситового корпуса в пределах от 1 до 3%, устранять 
поперечный перекос его и изменять наклон подвесок 
относительно отвесной линии от 3 до 10°.

Питающий механизм состоит из бункера 7, колеблю-Л 
щегося вместе с ситовым корпусом лотка 5, и регулиру
ющей заслонки 6 для регулирования и разравнивания 
потока продукта по ширине сита.

Под ситовым корпусом на четырех' плоских пружи
нах установлен сборник 2 для группировки и вывода из 
машины очищенных крупок.

Ситовой корпус и сборник приводятся в возвратно- 
поступательное движение эксцентриковым колебателем 
4, который соединен с электродвигателем 1 клиноремен
ной передачей. Над ситовым корпусом на станине укреп
лены две аспирационные камеры 11, которые по длине 
разделены перегородками на пять отделений; в каждом 
из них имеется механизм для регулирования воздушного 
режима. Аспирационные камеры соединены с ситовым 
корпусом по всему периметру матерчатой перегородкой 
из плотной ткани. В конце машины установлена сдвоен
ная камера 15 для вывода продукта, получаемого сходом 
с. сит. В каналах камеры имеются специальные клапаны, 
предупреждающие подсос воздуха в аспирационную 
камеру.

На рисунке 64 изображена технологическая схема 
ситовеечной машины ЗСМ-2. Продукт, поступивший в 
машину, подвергается обогащению на ситовых рамах 
1Р и 2Р верхнего яруса. Сход с них продолжает пере-
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Рис. 63. Двухступенчатая ситовеечная машина ЗМС-2.

Рис. 64. Технологическая схема ситовеечной машины ЗМС-2.



мещаться по ситовым рамам IB, 2В, ЗВ и 4В, а проход 
(40—60% исходного продукта) поступает на ситовые 
рамы 1Н, 2Н, ЗН, 4Н и 5Н нижнего яруса. Проход сит 
(п. в.) IB, 2В, ЗВ и 4В — очищенная крупа — поступает 
в продольные лотки 3 и поперечными скатами 2 выво
дится из машины через боковые каналы 1 сборника. 
Проход сит нижнего яруса (п. н.) 1Н, 2Н, ЗН, 4Н и 5П 
поступает в сборник. В каналах и сборнике имеется ряд 
поворотных клапанов, позволяющих группировать прохо
ды ситовых рам в различных вариантах.

Восходящий поток воздуха (пунктирные линии) про
низывает слой продукта на ситах нижнего яруса, про
ходит между продольными лотками 3, через слой про
дукта на ситах верхнего яруса и затем в аспирацион
ные камеры 4. Под ситами 1Р и 2Р установлены три 
трубы 6 для дополнительного подвода воздуха.

- Количество воздуха, проходящего иод отдельными 
ситовыми рамами, регулируется клапанами 5 в отделе
ниях аспирационных камер. Воздушный поток выравни
вается штампованным ситом 7 над трубами 6 и поддо
нами ситовых рам.

§ 3. Ситовеечные машины ЗМС-2-4 и ЗМС-1-4

Ситовеечная машина ЗМС-2-4 четырехприемная. 
Каждая половина ситового корпуса разделена продоль
ной перегородкой на две симметричные части. Над ними 
установлены приемные устройства и аспирационные ка
меры.

Ситовой корпус ситовеечной машины ЗМС-2-4 раз
делен продольными перегородка,ми па четыре одинако
вые части, над каждой из них имеются приемные уст
ройства, аспирационные камеры с регуляторами воздуш
ного режима (рис. 65).

Для мельниц малой производительности применяют
ся ситовеечные машины ЗМС-1-4, технологическая схема 
которых почти не отличается от схемы ЗМС-2-4. В ма
шине ЗМС-1-4 ситовые рамы короче и количество их на 
второй ступени обогащения в верхнем и нижнем ярусах 
на одну меньше, чем в машине ЗМС-2-4.

В связи с уменьшением ситовой поверхности произ
водительность ситовеечной машины ЗМС-1-4 вдвое мень
ше производительности машины ЗМС-2-4 (табл. 13).
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Таблица 13

Технические характеристики двухступенчатых ситовеечных машин

Показатели
Единица 

измерения ■ ЗМС-2 ЗЧС-2-4 ЗМС-1-4

Производитель
ность (по круп
ной крупе) . . ісг’;ч 2000 2000 1000

Число приемов . 2 4 4
Ширина сит . . . ММ. 2X409=800 4X200^=800 4X200=800
Длина сит верх

него яруса . . » 2545 2515 1350
Длина сит нижне

го яруса . . . 2120 2120 1080
Общая ситовая по

верхность . . . м* 3,74 3,74 1,95
Частота колебаний 

ситового кузова кол і мин 550 550 550
Амплитуда коле

баний ..... мм 5 5 5
Мощность элект

родвигателя . . кет 1 1 0,6

Условия нормальной работы ситовеечных машин. Тех
нологический эффект работы ситовеечных машин опреде
ляется четкостью сортирования продуктов7 по качеству.

Для нормальной работы ситовеечных машин необхо
димо соблюдать следующие условия.

Продукт должен быть однородным по крупности и 
поступать в машину равномерным слоем по всей шири
не сита.

Внутренняя часть машины герметичная, присос воз
духа— не выше 15% всего полезного расхода. Расход 
воздуха в двухступенчатых ситовеечных машинах 55— 
60 м3!мйн для крупной крупы, 50—53 м31мин для сред
ней крупы и 40—44 м3/мин для мелкой крупы.

Сита постоянно очищают. Металлический решетчатый 
поддон для перемещения щеток находится в плоскости, 
параллельной ситу; он не должен иметь изгибов, заусе
ниц, тормозящих движение щеток. Щетки свободно пе
ремещаются, прилегая плотно к ситам, поверхность и 
грани колодок хорошо обработаны.

Ситовые рамы должны быть плотно пригнаны, легко 
вставляться и выниматься из ситового корпуса.
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Глава ViH

БИЧЕВЫЕ И ЩЕТОЧНЫЕ МАШИНЫ ДЛЯ ОТДЕЛЕНИЯ 
ОСТАТКОВ ЭНДОСПЕРМА ОТ ОБОЛОЧЕК

Процесс отделения краевого слоя эндосперма от 
оболочек (вымол) оказывает большое влияние на вы
ход, качество муки и затрачиваемую энергию на размол 
зерна. Применение бичевых и щеточных машин вместо 
вальцовых станков для конечной обработки промежу
точных продуктов (сходов последних драных и размоль
ных систем) позволяет: увеличить выход и улучшить ка
чество муки, повысить производительность мельницы и 
снизить удельный расход энергии.

§ 1. Бичевая машина ЗВО

Рабочими органами бичевых машин являются не
подвижный ситовой цилиндр и вращающийся в нем би
чевой барабан. Продукт поступает в цилиндр машины, 
подхватывается лопастями бичевого барабана, и под 
воздействием их ударов и интенсивного трения частиц 
между собой и о ситовую поверхность отделяются ча
стицы краевого слоя эндосперма от оболочек.

Бичевые машины изготовляют двухроторными с гори
зонтальным или вертикальным расположением цилинд
ров и бичевым барабаном с пропеллерообразными лопа
стями, закрепленными на валу под углом в 45° друг к 
другу. В промышленности используют бичевые машины 
ЗСД, ГПМ-3. В бичевой машине ЗСД оба цилиндра 
установлены самостоятельно и могут обрабатывать два 
различных продукта независимо друг от друга. В маши
не ГПМ-3 продукт последовательно проходит через 
первый, затем второй цилиндр, и этим достигается более 
интенсивная обработка его. В последнее время бичевые 
машины марки ЗСД и ГПМ-3 заменяют более совершен
ной вертикальной малогабаритной бичевой машиной 
марки ЗВО-1 конструкции Найдина (рис. 66). Машина 
состоит из основания 2, корпуса 3, головки корпуса 5, 
ситового цилиндра 4, заключенного в нем быстровраща
ющегося лопастного барабана, вал 9 которого соединен 
соосно с электродвигателем 6. Лопастной барабан со-
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стоит из шести лопастей 10, соединенных с валом 9 тре
мя розетками 11, из которых верхняя 8 является распы
лителем. Продукт через приемный патрубок 7 попадает 
на распылитель, распределяется по периметру цилинд
ра и подвергается воздейств-ию бичевого барабана. Сход 
сита выводится через конус 1, а проход—через патру
бок 12. »

В таблице 14 приведены технические характеристики 
бичевых машин ЗВО (ГОСТ 9334—60).

Таблица!

Технические характеристики бичевых машин ЗВО

Показатели ЗВО-0,5 ЗВО-1,0 ЗВО-2,0

Диаметр сетчатого цилиндра в мм . 300 400 400
Длина сетчатого цилиндра в мм . . 
Окружная скорость бичей в М:сек

600 1000 1000

. (не более) .............................................
Рабочий зазор .между концами би-

35 35 35

чей и сетчатым цилиндром в мм
(не более) 4.......................................... 10 10 10

Мощность электродвигателя в кет
(не более) ............................................. 2,8 4,5 7,0
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§ 2. Щеточная машина ЩМА
Назначение щеточной машины — вымол сходовых 

продуктов но-следних драных и размольных систем. Ра
бочими органами машины (рис. 67) являются медленно- 
вращающийся ситовой цилиндр 3 и щеточный бара
бан 4. Ситовой цилиндр имеет верхнюю и нижнюю

Рис. 67, Щеточная машина ЩМА.



розетки 7 и 2, которые полыми втулками 8 и 25 опираются 
на скользящие подшипники 9 и 26, закрепленные в верх
нем и нижнем дисках корпуса 22 щеточной машины. 
Вал 19 щеточного барабана свободно проходит через по
лые втулки ситового цилиндра и вращается в шарико
вых подшипниках 11 и 27 и упорном подшипнике 28. На 
валу 19 укреплены диски 15 и 24, между которыми в 
направляющих пазах 16 и 23 установлены десять щеток 
21, Щеточный барабан приводится в движение клино- 
ррменной передачей от электродвигателя 10, а ситовой 
цилиндр вращается через редуктор 13 с двумя парами 
цилиндрических зубчатых колес 12 и 14. По мере изно
са волоса щеток их приближают к ситовому цилиндру. 
Для этого торцовым ключом поворачивают валик 6 и 
трубу 20, которая свободно вращается в ступицах дис
ков 15 и 24. Вверху и внизу труба 20 имеет винтовую 
нарезку с противоположным ходом винта. Гайки 18, со
единенные шарнирно распорками 17 со щетками, при 
повороте трубы 20 удаляются друг от друга, а распорки 
приближают щетки к цилиндру.

Продукт поступает через отверстие в верхнем диске 
корпуса машины, проходит между спицами верхней ро
зетки ситового цилиндра и попадает на верхний диск 15 
щеточного барабана, центробежной силой сбрасывается 
с последнего и перемещается вниз по окружности сито
вого цилиндра, подвергаясь протиранию между щетками 
и сеткой. Отделившиеся мучнистые частицы просеива
ются и выводятся специальными скребками 1 через от
верстие в нижнем диске корпуса машины. Сход сита 
удаляется через другое отвер.стие в этом же диске. Очи
стка сит достигается периодическим встряхиванием си

гового цилиндра специальным встряхивающим механиз
мом 5,

Техническая характеристика щеточной машины 1ЦМА

Производительность в кг/ч.............................................................. 3500
Площадь сита вл/2.............................................................................. 3,0
Число оборотов щеточного барабана в минуту......................... 300
Число оборотов ситового цилиндра в минуту......................... 8,8
Мощность электродвигателя в кет............................................... 2,8
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§ 3. Машина Ш.МО-1 для обработки отрубей

Машина ЩМО-1 с горизонтальной осью вращения 
рабочих органов конструкции Всесоюзной школы круп- 
чатников служит для обработки отрубей с размольных 
систем.

В корпусе машины (рис. 68) установлены неподвиж
но два сетчатых цилиндра 5, 7, внутри которых враща
ются биче-щеточные барабаны. Бичи 3 установлены 
вперемежку со щетками 8 и имеют отогнутые элемен
ты 4 для перемещения продукта вдоль цилиндра. Щет
ки 8 по мере износа волоса могут быть придвинуты к 
сетчатому цилиндру вращением винта 11. При этом гай
ки 10 перемещаются в противоположные направления, 
а рычаги 9, соединенные о гайками шарнирно, меняют 
угол наклона и передвигают щетки в направляющих 12 
к цилиндру.

Исходный продукт поступает в цилиндр 7 через при
емный патрубок 6. Под воздействием щеток продукт 
подвергается трению о поверхность сетчатого цилиндра 
и бичами перемещается вдоль него. Частицы эндоспер
ма, отделившиеся от оболочек, просеиваются через сито,» 
а сход через перепускной патрубок 13 проходит в сет
чатый цилиндр 5, в котором продолжается его обработка.

Сход цилиндра 5 удаляется через патрубок 2, а про
ход верхнего и нижнего цилиндров попадает в конусы 1 
и выводится из машины. На мельницах с механическим 
транспортом машина аспирируется через отверстие в 
крышке корпуса машины.

Техническая характеристика машины ЩМО-1 для обработки отрубей

Производительность в кг/ч.............................................................. 1500
Диаметр цилиндра в мм   380
Длина цилиндра в мм............................................................................. 1250
Окружная скорость бичей в м/сек.................................................. 7,3
Мощность электродвигателя в кет........................   2,8

Эффект работы бичевых машин зависит от следую
щих основных факторов: величины зазора между кон
цами бичей и сетчатым цилиндром; размера отверстий 
сит; окружной скорости бичевого барабана и удельной 
нагрузки на площадь сетчатого цилиндра.
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Глава ЇХ

МАШИНЫ ДЛЯ ШЕЛУШЕНИЯ ЗЕРНА, ШЛИФОВАНИЯ 
И ПОЛИРОВАНИЯ КРУПЫ

§ 1. Назначение, принцип работы и классификация

Машины для шелушения зерна применяются на 
крупозаводах для отделения от ядра цветочных пленок 
или плодовых и семенных оболочек. Выход и качество 
крупы, получаемой при переработке зерна, в значитель
ной мере зависят от совершенства процесса шелуше
ния.

Технологический эффект работы шелушильных ма
шин определяется полнотой отделения пленок и оболо
чек от ядра и сохранением его целостности. Значитель
ное отличие физико-механических свойств зерна раз
личных крупяных культур, перерабатываемых в крупу, 
обусловливает необходимость применения шелушильных 
машин, отличающихся конструкцией рабочих органов и 
продолжительностью воздействия на обрабатываемый 
продукт.

По характеру воздействия на зерно шелушильные 
машины делятся на следующие группы.

Машины, в которых шелушение зерна достигается в 
результате сжатия и сдвига, происходящих между вра
щающимся и неподвижным рабочими органами или 
вращающимися с различной скоростью валками.

Машины, в которых шелушение достигается в резуль
тате трения зерна между вращающимися рабочими ор
ганами и взаимного трения зерен.

Машины, в которых шелушение достигается в резуль
тате многократных ударов зерна вращающимися бичами 
о поверхность неподвижного рабочего органа.

На рисунке 69 приведена классификация методов ше
лушения крупяных культур.

§ 2. Шелушильный постав

Шелушильный постав (рис. 70) применяется для шелу
шения овса и риса. Рабочими органами машины являют
ся горизонтально расположенные верхний неподвижный

159



Наименование

Перерабаты
ваемая куль- *

Гречиха Просо

Форма связи наружных оболочек 
(пленок) с ядром

Все 3 лепест» 
ка (плодовой 

оболочки — пле
нки) свободно 
охватывают яд
ро и соединены 
с ним только в 
одной точке

Цветочное пленки 
свободно охватывают 
ядро и ^соединены с 
КИМ в одном месте — 
рубчике

Рис

Цветочные пленки 
охватывают ядро, но с 
ним не срастаются

н

Обес

Цветочные пленки плот
но охватывают ядро, но 
с ним не срастаются

I

Ячмени
і

Цветочные пленки нлот- 
■ но соединен»! с плодовыми 
оболочками ! по всей по
верхности зерна и глубоко 
заходят в борозду

Горох

Семенные оболочки плотно при
мыкают к ядру по всей его по
верхности

х

/

1

Характеристика необработанного 
ядра при влажности 14% Ядро 

хрупкое
Ядро 

нехрупкое
Ядро 

хрупкое
Я дро

эластичное
Ядро

прочное

Ядро при ударе и с ма
тий раскалывается 
на семядоли

Схема рабочих органов машин, 
применяемых для шелушения 
зерна

Валок

Голлем дрвалоцеаекобые 
станки Шелушильный 

постов
. Наждачная 

обойка

Станок с 
резиновыми 

балками
У-для гречихи; б-для проса Шелуши гпель ЗШН

si

Способы воздействия на зерно и 
виды преобладающих деформаций
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Рис. 69.
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чугунный диск 8, покрытый слоем абразивной массы, 
и такой же нижний вращающийся диск 7. Зерно че
рез воронку 11 подается на вращающийся распределяю
щий диск 9, разбрасывается по окружности и падает на 
нижний диск 8 и центробежной силой вводится в ра
бочую зону между дисками 7 и 8. Так как величина за
зора между дисками несколько меньше размера зерна, 
оно испытывает, кроме центробежной силы, стремящей
ся переместить зерно от центра к периферии дисков, и 
тормозящие усилия вследствие сжатия его между дис
ками. В результате скалываются оболочки и продукты 
шелушения перемещаются в рабочей зоне по сложной 
криволинейной траектории. Из рабочей зоны продукты 
шелушения поступают в корпус 5 постава и скребками 6, 
прикрепленными к диску 7, подгребаются к отверстию в 
основании корпуса и выводятся из машины через патру
бок 18. Верхний диск 8 укреплен винтами 16 на крон
штейнах 15. Вращением гаек 14 можно выровнять и из
менить расстояние между дисками 7 и 8. Нижний диск 
жестко укреплен на валу 2, который вращается в под
шипниках 4 и 20, и опирается на упорный шариковый 
подшипник 21.

Корпус нижнего радиального и упорного подшипни
ков опирается на рычаг 22, связанный с регулирующим 
механизмом. При повороте маховичка 13 тяга 23, соеди
ненная резьбовой нарезкой с неподвижной гайкой 17, 

' перемещается по вертикали и поворачивает рычаг 22 от
носительно оси 1, изменяя таким образом расстояние 
между рабочими дисками.

Вал 2 соединен скользящей шпонкой 19 со втулкой 3 
верхнего подшипника и может свободно перемещаться 
в осевом направлении.

Количество зерна, поступающего в машину, регули
руется посредством винтового и рычажного механизма 
12 телескопического патрубка 10, надетого на нижнюю 
часть приемной воронки 11. Для этого изменяют зазор 
между патрубком 10 и диском 9.

Техническая характеристика шелушильного постава

Производительность в кг[ч:
при переработке риса......................................................... 1500—1800
при переработке овса..................................................... 1200—1300

Диаметр дисков в мм.................................................... 1250
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Число оборотов диска в минут}’......................................... 280—340
Окружная скорость в м/сек . . ..................................... 18—20
Расход воздуха в мэ1мин...................................................... 12—15
Аэродинамическое сопротивление в мм. вод., ст. . . . 6—8
Потребная мощность в квпг................................................. 3,5—4,5

§ 3. Вальцедековый станок СВУ-2

Вальцедековые станки применяют для шелушения 
гречихи и проса. Зерно шелушится между неподвижной 
декой 10 (рис. 71) и вращающимся валком 13, который 
приводится в движение от электродвигателя 1 через 
клиноременную передачу.

Для шелушения гречихи валок и деку изготовляют 
из естественного камня мелкозернистой кварцевой по-
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роды (песчаника), для шелушения проса — из абразив
ной массы, а деки — из технической резины с прослой
ками ткани.

Зерно, поступающее из приемного ковша 12, захва
тывается питающим валком 11 и подается в рабо
чую зону по всей длине валка. При этом зерно испыты
вает сдвигающее усилие со стороны вращающегося вал
ка и тормозящее усилие со стороны деки, в результате 
чего плодовые оболочки гречихи разламываются по гра
ням, а цветочные пленки проса раскалываются.

Продукты шелушения выводятся из машины по ка
налу 17. Размер и форма зазора между барабаном и де
кой регулируются (специальными механизмами. Нижняя 
часть декодержателя 9 валиками 16 опирается с обеих 
сторон на тягл 15, связанные резьбовой нарезкой с махо
вичками 14. Поворотом этих маховичков регулируют по
ложение деки относительно оси 8 декодержателя. Форма 
рабочего зазора становится при этом клиновидной — 
оптимальная форма для шелушения проса.

Для шелушения гречихи зазору между валком и де
кой должна быть придана серповидная форма. Этого 
достигают поворотом штурвала 4; при этом соединенный 
с ним винт 3 перемещает гайку 5 с салазками 7 вдоль 
суппорта 6.

Салазки шарнирно соединены с декодержателем 9 и 
поворачивают деку относительно опоры 16. На песчани
ковой поверхности деки и валка насекают бороздки 
глубиной 1 —1,2 мм с уклоном 5° к горизонтали. Коли
чество бороздок на 1 см длины окружности бараба
на 4—5. Для нанесения бороздок на валке и деке 
последнюю отводят от валка поворотом суппорта 6 отно
сительно оси вала 2.

В процессе работы стираются бороздки, в связи с чем 
через 24—36 ч работы машины производят наковку вал
ка и деки при шелушении гречихи и через 3—4 дня при 
шелушении проса. /После насечки валка к нему прити
рают поверхность прорезиненной деки.

На рисунке 72 показана схема устройства малогаба
ритного однодекового станка ЗМШ для шелушения гре
чихи и проса. Отличительной особенностью станка явля
ется наличие в нем аспирационной колонки А для отде
ления лузги и мучки из продуктов шелушения.
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Рис. 72. Вальцедековый станок ЗМІН.

§ 4. Вальцедековые станки 2-ДШС с двумя деками

Вальцедековые станки с двумя деками применяют 
для шелушения проса и гречихи. В них зерно шелушится 
последовательно в верхней и нижней рабочей зоне. Опыт 
эксплуатации таких машин в производственных усло
виях показал, что степень шелушения значительно вы
ше, чем на станках с одной декой, при этом количество 
дробленого ядра увеличивается незначительно (1,2— 
1,5%)..

Отличительной 'конструктивной особенностью станка 
2-ДШС (рис. 73) является шарнирно-рычажная подвес - 
ка дек, позволяющая путем различного крепления рыча
гов «образовывать клиновидный зазор между декой и 
валком при шелушении проса и серповидный зазор при 
шелушении гречихи.
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Рис. 73. Вальце дековый станок 2-ДІПС.



Зерно из приемного бункера 10 подается питающим 
валком 9 в первый направляющий лоток и проходит в 
зазор между валком 7 и первой декой 12 по второму на
правляющему лотку 14 в зазор между валком и второй 
декой 15.

Продукты шелушения поступают в бункер 2 и уда
ляются из машины через пневмоприемник 1.

Рабочий валок для шелушения проса сборный, он 
состоит из 12 абразивных кругов (600x50), стянутых 
планшайбами и насаженных на сварной цилиндр 8. 
Дека набрана из кордовых полос И, стянутых винта
ми 13.

Для шелушения гречихи устанавливают песчаниковый 
валок и деку.

Деки расположены под углом 45° к горизонтальной 
оси валка и закреплены в обоймах, которые в рабочем 
положении опираются на основание 3 и соединяются с 
ними клиновыми зажимами..

Основание 3 представляет собой сварную конструк
цию, к которой в точках С и Е шарнирно прикреплены 
рычаги подвески ЕС и БЕ («рычаги изображены пункти
ром). К основанию прикреплен механизм 16 для переме
щения деки, представляющий собой червячный редуктор, 
который связан, поводками с обоймой. При вращении 
червяка редуктора рукояткой 17 обойма вместе с декой 
выводится за пределы станка для возобновления на
сечки на ее рабочей поверхности. Рычаги подвески в 
точке С шарнирно соединены с промежуточными звенья
ми 4 и 6.

Последнее звено закреплено на валу 5 червячного ре
дуктора механизма для регулирования величины зазора 
и параллельности, валка и деки.

Производственные испытания станка 2-ДШС показа
ли, что их применение для шелушения проса позволяет 
сократить число последовательных пропусков через 
станки СВУ-2 с четырех до двух, при этом значительно 
снижается дробление ядра.

Окружная скорость валков для шелушения проса 
должна быть равна 13—14, для шлифования — 9— 
10 м.}сек.;. для шелушения крупных фракций гречихи — 
13—14, мелких І0—12 м{сек.

В таблице 15 приведены технические характеристики 
в а л ь це де ков ых станков.
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Т а б л и ца <5

Технические характеристики вальцедековых станков

Показатели
-

Ед
ин

иц
а і 

из
ме

ре
ни

я! Однодековые
Двухдеко

вые 
2-ДШССВУ-2 змш

Производительность:
при шелушении крупной

фракции гречихи . 
па первой системе шелу-

кг/ч 4500 1003 3600

шения проса . . . » 6000 1503 4530
Диаметр валка .... AIM 600 500 600
Длина валка.....................
Размеры деки (по длине дуги):

» 600 ч 300 620

для гречихи . . , . . . . » 180—200 160—183 160—180
180—220для проса ..... . . . » 22Q—300 200—250 180—203

Мощность элсктродвига ели . . кет 10,0 2,8 240—260
10,0

§ 5. Шелушитель ЗРД-2,5 с резиновыми валками
Шелушитель с резиновыми валками применяется для 

шелушения риса и проса. Рабочими органами машины 
(рис. 74) являются два резиновых валка 6 и 8, вращаю
щихся с различной окружной скоростью навстречу друг 
к другу. Механизмы 7 служат для перемещения тихоход
ного валка, что дает возможность изменять величину 
зазора между валками.

Зерно, проходя через рабочую зону, подвергается 
деформации сжатия и сдвига, при этом оно шелушится. 
Упругие свойства резиновых валков обусловливают со
вершенно незначительное дробление ядра в процессе 
шелушения.

Зерно из бункера 11 по направляющему лотку 9 по
дается равномерным потоком по всей длине валков в 
межвалковую рабочую зону. Подача зерна регулируется 
задвижкой посредством винтового механизма 10. Про
дукты шелушения поступают на наклонную стенку 4 
аспирационного канала 3 и затем па направляющие 
перегородки 2; при этом цветочные пленки и .пылевидные 
частицы уносятся воздушным потоком через канал 3, а 
шелушеное зерно выводится из машины. Диаметр ра
бочих валков 200 мм, длина 400 мм. Валки состоят из
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Зерно

Продукты шелушения

Рис. 74. Шелушитель с резиновыми валками ЗРД-2,5.
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Рис. 75. Механизм регулирования зазора между валками.

стальной гильзы, покрытой слоем вулканизированной 
резины. Стальные гильзы монтируются жестко на валу 
и могут быть легко демонтированы при износе резины.

Быстровращающийся валок приводится в движение 
посредством клиноременной передачи от электродвига
теля 1 через контрпривод 5, медленновращающийіся ва
лок — посредством клиноременной и шестеренчатой пере
дач. Последнее позволяет изменять расстояние между 
осями валков при износе резины и устанавливать необ
ходимое соотношение скорости валков.

Интенсивность обработки зерна регулируется измене
нием величины зазора между валками. Быстровращаю
щийся валок опирается на подшипники, корпуса которых 
прикреплены к боковинам станины. Корпуса 2 подшипни
ков медленповращающегося валка установлены на ры
чагах 3 (рис. 75). Один конец рычага шарнирно соеди
нен с цапфой 1, а второй также шарнирно соединен 
с винтовым механизмом 7. Поворотом штурвала 8 винт 
смещается вправо относительно упора 6 эксцентрикового 
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валика 5, при этом рычаг 3 поворачивается относительно 
оси, изменяя положение медленновращающегося валка. 
Поочередно поворачивая штурвалы 8 левого и правого 
механизмов, регулируют параллельность валков. Пружи
на 4 позволяет медленновращающемуся валку мгновен
но отклоняться от быстровращающегося влево при попа
дании .в рабочую зону твердого предмета. Механизм для 
включения «танка на рабочий ход, выключения на холо
стой ход и регулирования расстояния между валками и 
их параллельности по принципу действия не отличается 
от привально-отвального механизма вальцового станка.

Поворотом рычага 11 по часовой стрелке включают 
станок ;в работу. При этом соединенные с рычагом .винт 
10 и направляющий вал 12 деталью 18 сжимает пружи
ну 17, входит в зацепление с рычагом-защелкой 13 и по
ворачивает ры^аг 15 вокруг оси 14 с закрепленной на 
ней заслонкой питающего механизма. Зерно из бункера 
поступает в зазор между валками. Одновременно с этим 
правый и левый винты 7 механизма настройки парал
лельности валков перемещаются вправо и поворачивают 
рычаги 3, произведя привал валков. Для отвала валка 
следует повернуть рычаг защелки 13 «от себя», при этом 
освободится деталь 18, и пружиной 17 направляющий 
вал 12 переместится влево, поворачивая против часовой 
стрелки рычаг И и эксцентриковый валик 5. Одновре
менно рычаг 15 под действием пружины 16 повернет оісь 
14, на которой укреплена заслонка, закрывающая выход 
продукта из приемного бункера. Поворотом маховичка 
9 регулируют величину зазора между валками при со
хранении их параллельности.

.На технологический эффект работы шелушителя боль
шое .влияние .оказывают качество и состояние резиновых 
валков. Твердость резины должна быть равна 85—90 
единицам по Шору. При продолжительном хранении и 
при минусовых температурах резина валков твердеет и 
теряет свою упругость, ухудшается качество шелушения. 
Для нормального режима шелушения необходимо в те
чение 5—7 минут пропускать продукт через несколько 
уменьшенный зазор между валками. В результате этого 
валки нагреваются и восстанавливаются упругие свойст
ва резины.

Не допускается нагрев резины прижатием валков и 
работа на холостом ходу. Поверхность валков в процессе 
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работы постоянно истирается, как показали испытания, 
полный износ резиновых валков наступает после 150 ч их 
работы. При уменьшении диаметра валков до 180 мм их 
следует заменить.

§ 6. Шелушитель БШР с резиновыми валками 
(консольный)

Шелушитель БШР применяют для шелушения риса 
и проса. Принцип его действия такой же, как и шелу
шильной машины ЗРД, но конструкция имеет ряд осо
бенностей. Зерно в рабочую зону между валками 5 и 12

Рис. 76. Шелушитель БШР с резино
выми валками, консольный.
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подается питающим валком 11 (ряс. 76) п регулируется 
заслонкой 10 посредством винта 9. Продукты шелушения 
из рабочей зоны попадают на резиновой амортизатор 3 
и, отражаясь от него, падают на скатные доски 14 аспи
рационной колонки, которая является нижней частью 
машины. Воздух через сетчатую поверхность 15 пронизы
вает поток продуктов шелушения и уносит с собой в оса
дочную камеру 2 цветочные пленки, дробленые зерна и 
пыль. Шелушеное зерно удаляется из машины по лотку 
17, а осевшие, в осадочной камере частицы выводятся 
шнеком 18. Легкие отходы уносятся воздухом через от
верстие 1 и воздухопровод к пылеосадительному устрой
ству. Воздушный режим регулируется поворотом клапа
нов 16. Параллельность валков устанавливают механиз
мом 8, величину зазора — червячным механизмом 6, 
величину максимального давления валков на продукт 
регулируют поворотом маховичка 7. Для охлаждения вал
ков в машине установлен вентилятор 13, который нагне
тает воздух в івоздухопровод и сопла 4 для обдувания 
резиновых валков. Резиновые валки закреплены на осях 
консольно, что значительно упрощает их замену при из
носе резины.

В таблице 16 приведены технические характеристики 
шелушителей.

Таблица 16
Технические характеристики шелушителей с резиновыми валками

Показатели Единица 
измерения ЗРД-2,5 БШР

Производительность при пере' 
работке:

1900—1200риса......................................... кг/ч 1500-2590
проса ..................................... » 1200—1530

Начальный диаметр валков . . ММ 200 220
Длина валков............................. » 400 202
Окружная скорость быстро-

12,56 15,0ходного валка ..................... м<сек

Отношение скоростей:
1,25для риса ............................. 1,45

для проса ............................. 2,40 1,5
Мощность электродвигателя

при переработке: кет
4,5 4,5риса.....................................

проса ..................................... . 7,0 —
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§ 7. Шелушильная машина с абразивным барабаном

Машину с абразивным барабаном и вращающейся 
сетчаткой конструкции инженера Ф. С. Рыжманова при
меняют для шелушения и шлифования ячменя и пшени
цы. Рабочими органами машины (рис. 77) являются 
быстровращающийся абразивный барабан 6 и медленно- 
вращающаяся їв обратную сторону сетчатая обечайка 5. 
Питающий механизм 3 подает продукт в цилиндр и пере
мещается вдоль него направляющими гонками 7 по вин
товой траектории. Продукт шелушится или шлифуется в 
результате трения об абразивную поверхность барабана 
и о сетчатую поверхность обечайки.

-Абразивный барабан, основой которого являются 
стальной цилиндр, жестко закреплен на валу 4, который 
опирается на подшипники 1 и 9 и приводится чв движе
ние ременной передачей от электродвигателя. Обечайка 
приводится в движение от контрпривода 12, на валу 
которого укреплены две шестерни малого диаметра, вхо
дящие в зацепление с двумя шестеренными венцами 11, 
соединенными с торцовыми розетками цилиндра. Полые 
оси розеток опираются в подшипники 2 и 8 и позволяют 
обечайке вращаться независимо от абразивного бараба
на. Машина снабжена тормозным устройством, пред
отвращающим захват сетчатой обечайки абразивным 
барабаном в случае завала продуктом. Интенсивность 
обработки продукта зависит от продолжительности пре
бывания его в машине, т. е. от скорости перемещения 
продукта, которая регулируется изменением угла накло
на гонков к образующей барабана. Гонки смонтированы 
йа трех продольных тягах и системой рычагов связаны с 
маховичком 10. Поворотом маховичка можно изменять 
наклон панков относительно образующей.

Эффективность работы машины в большой степени 
зависит от величины зерен абразива. Для шлифования 
крупы величина зерен должна быть меньшей, чем для 
шелушения зерна.

Шелушильная машина компактна и при высокой 
производительности обеспечивает равномерную обработ
ку поверхности зерна и высокий коэффициент шелуше
ния. Недостатком конструкции машины является то, что 
вращающиеся барабан и сетчатая обечайка трудно под
даются уравновешиванию.
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Техническая характеристика шелушильной машины конструкции 
Ф. С. Рыжманова

Производительность в кг/ч................. . . • . . . . 1800—2500
Окружная скорость в М’сек:

абразивного барабана...................................................... " 17,0
сетчатой обечайки.............................................................. о,44

Зазор между абразивным барабаном и сетчатой обе
чайкой в мм................................................... .... 20

Потребная мощность в зависимости от обрабатывае
мого продукта в кет ............... 6—10

§ 8. Шелушитель ЗШН непрерывного действия

Машина ЗШН предназначена для шелушения и шли
фования зерна ячменя, пшеницы, гороха, овса и других 
крупяных культур. Зерно в машине обрабатывается в 
результате интенсивного трения зерна о рабочие органы 
машины и взаимного трения.

Рабочими органами машины (рис. 78) являются: 
абразивные диски 2, укрепленные на полом валу 5, кото
рый приводится в движение от электродвигателя 6 по
средством клиіноремепной передачи, и перфорированный 
цилиндр 3, установленный неподвижно в корпусе 7 маши
ны. Между абразивными дисками установлены перфори
рованные металлические кольца 4. Продукт поступает 
через приемное устройство 1 в кольцевой зазор между 
вращающимися абразивными дисками 2 и цилиндром 3, 
заполняет его и перемещается вниз. Время пребывания 
зерна в рабочей зоне и, следовательно, интенсивность 
обработки продукта регулируют посредством регулято
ра, смонтированного в выходном патрубке 8. Большое 
влияние па эффективность работы машины оказывает 
воздушный поток, который не только охлаждает продукт 
и уносит с собой мучнистые частицы, но и замедляет 
движение зерна и тем самым способствует более интен
сивной обработке его.

Воздух всасывается в полый вал 5 и через радиаль
ные отверстия в нем и в перфорированных кольцах 4 
проходит через слой продукта, заполняющего рабочую 
зону машины, и через отверстия цилиндра к вентилято
ру 9. Из вентилятора воздух и содержащиеся в нем муч
нистые частицы нагнетаются в циклоны-разгрузители. 
В овязи с этим отпадает необходимость в сортировании 
на рассевах продуктов шелушения. Непременным усло-
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виєм нормальной работы машины является наличие в 
ней подпора продукта. За подпором продукта наблюдают 
через приемный стеклянный цилиндрический патрубок. 
В зависимости от обрабатываемой культуры и технологи
ческой операции (шелушение или шлифование) окруж
ную скорость дисков устанавливают 18—25 м)сек, время 
обработки зерна в машине — 10—20 сек. Величина зазо
ра между дисками и цилиндром 10 мм. Результаты 
эксплуатации машины ЗШН на Ростовском ячменозаво- 
де хорошие. Конструктивным недостатком машины 
является недостаточная прочность перфорированного 
цилиндра.
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Техническая характеристика шелушителя ЗШН

Производительность в т/ч...................................................... 1,6—1,8
Число оборотов вала с дисками в минуту..................... 2020
Количество абразивных дисков......................................... 8 «
Диаметр абразивных дисков в мм .......... 250
Диаметр перфорированного цилиндра в млі................. 270
Размер отверстий Цилиндра в мм......................................... 1X20
Мощность электродвигателя в кет..................................... 20

§ 9. Шлифовальный постав

Шлифовальный постав применяют для шлифования 
ядра риса, овса и проса. Рабочими органами машины 
(рис. 79) являются вращающийся конусный барабан 8, 
боковая поверхность которого покрыта слоем абразив
ной массы, и неподвижная конусная сетчатая обечайка 5. 
Обечайка состоит из шести рам, скрепленных между со
бой болтами. Абразивный барабан жестко укреплен на 
конусном конце вала 7. Приводной механизм и механизм 
И для регулирования расстояния между барабаном и 
сетчатой обечайкой устроены так же, как механизмы 
шелушильного постава.

Продукт поступает через отверстие в крышке 10 кор
пуса 6 машины на верхнее оонование 9 абразивного ба
рабана, центробежной силой сбрасывается в кольцевое 
пространство между барабаном и сетчатой обечайкой, 
где и шлифуется в результате трения о проволочную 
ткань обечайки и абразивную поверхность барабана. Сте
пень воздействия рабочих органов машины на продукт 
можно регулировать резиновыми колодками 12, встав
ленными в продольные пазы каждой рамы сетчатой 
обечайки. Колодки посредством механизмов 13 могут 
перемещаться в пазах, приближаясь к абразивной по
верхности барабана. Колодки препятствуют круговому 
движению продукта,‘уменьшают его скорость в рабочем 
пространстве и, таким образом, повышают интенсив
ность обработки. Продукты шлифования перемещаются 
к отверстию в поддоне корпуса гонками 1, прикреплен
ными к конусному барабану, и удаляются из машины. 
Проход сетчатой обечайки — частицы, отделенные от 
ядра,— падает между обечайкой и корпусом на поддон 
и выводится через отверстие в нем гонками 2. Гонки при-
12 Заказ 6402 177



Рис. 79. Шлифовальный постав.

креплены к зубчатому колесу 4, которое опирается на ро
лики 3 и приводится в движение от зубчатого колеса 14, 
укрепленного на валике 15 со шкивом 16. Шкив соединен 
ременной передачей с валом 7. На интенсивность обра
ботки зерна оказывают большое влияние размеры зерен 
абразива. Расстояние между барабаном и обечайкой 
12—20 мм.

Техническая характеристика шлифовального постава

Производительность в кг/ч:
при обработке проса .........................................................
при обработке риса................................. .. ......................
при обработке овса .........................................................

Диаметр конусного барабана в мм 
в верхней части ..................................................................

.в нижней части..................................................................
Число оборотов в минуту .....................................................
Окружная скорость барабана в верхней части в м’сек 
Расход воздуха в м31мин......................................................
Потребляемая мощность в кет.........................................

1500 
1200 
1250

1000
830
240

10,5—12,5 
25 

6-8
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§ 10. Машина ЗВШ для шлифования крупы

Машина ЗВШ применяется для шлифования пшена, 
риса и крупы из пшеницы Рабочими органами машины 
(рис. 80) являются вращающийся ступенчатый абразив
ный барабан 9 и стальные деки 7, прикрепленные к кор
пусу 8 машины. На внутренней поверхности цилиндриче
ской деки имеются ребра 3, которые задерживают круго
вое движение продукта и увеличивают интенсивность его 
обработки.

Продукт из приемного бункера 11 проходит через 
кольцевую щель 12 на вращающийся вместе с барабаном 
ребристый конус 13. Из конуса продукт поступает в коль
цевой зазор между барабаном и декой, и благодаря тре
нию крупинки о крупинку и о рабочие органы машины

Рис. 80. Машина ЗВШ для шлифования крупы.
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шлифуется. Продукт выводится из машины через патру
бок 4, преодолевая давление клапана 5, создаваемое гру
зом 6. Подачу продукта регулируют механизмом 10, 
изменяя сечение кольцевого зазора 12. Интенсивность 
обработки регулируют механизмом, сообщающим осевое 
перемещение валу 1; при этом изменяется величина за
зора между конической частью барабана и декой 7. 
В зависимости от давления клапана 5 будет изменяться 
продолжительность обработки продукта. Интенсивность 
обработки продукта зависит и от окружной скорости 
барабана, которую можно изменять от 13,5 до 18,0 м/сек, 
заменяя шкивы на электродвигателе 14. На основании 
барабана имеются лопасти 2, которые при вращении соз
дают воздушный поток, охлаждающий обрабатываемый 
продукт. Барабан приводится в движение электродвига
телем 14 через клиноременную передачу.

Техническая характеристика машины 3B1I1

Пооизеоіитєльность в кг/г:
после первого пропуска пшена..................................... 1000—1500
после первого пропуска риса..................................... 1200—1800

Диаметр барабана (максимальный) в мм......................... 400
Высота барабана в мм............................................................. 190
Зазор между барабаном и декой в мм ........ 14
Мощность электродвигателя в кет..................................... 10

§ 11. Машина БШП для шлифования 
и полирования крупы

Машина БШП (рис. 81) предназначена для шлифо
вания и полирования риса, шлифования овсяной крупы 
и пшена.

В корпусе 8 машины расположены: агрегат 4 для 
шлифования крупы, .под ним — агрегат 3 для полирова
ния крупы и основание 2 корпуса машины. Агрегат для 
шлифования крупы состоит из неподвижной разъемной 
ситовой обечайки 10 с пряімоугольньїми пробивными от
верстиями, расположенными по образующей цилиндра и 
вращающегося абразивного барабана 11. Агрегат для 
полирования крупы состоит из неподвижной .ситовой обе
чайки 15 с прямоугольными отверстиями, расположенны
ми под углом 20° к образующей, и барабана 12, вращаю
щегося в цилиндре. К барабану прикреплено 48 кожаных 
бичей 14. Для захвата и подачи продукта в рабочую зону
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Рис. 81. Машина БШП для шлифования и полирования крупы.

на поверхности барабанов 11 и 12 со стороны приема 
установлен короткий шнек. Продукт из приемного бун
кера 9 поступает на ситовую обечайку 10 и подвергается 
обработке абразивным барабаном 11. Продукт вдоль 
цилиндра перемещается поворотными гонками, установ
ленными на его внутренней поверхности. Чем меньше 
угол наклона гонков, тем больше времени будет продол
жаться обработка продукта. Последний, выходя из шли
фовального агрегата, преодолевает давление клапана с 
противовесом 7 и попадает в лоток 5, в котором располо
жен переходной клапан. Изменяя посредством рукоятки 
6 положение клапана, можно удалить продукт из маши
ны или направить в ситовую обечайку. Полированная 
крупа выводится из машины через аспирационную колон
ку 17. Для охлаждения обрабатываемого продукта и уда
ления мучки с поверхности ситовых обечаек они обду
ваются воздухом, который нагнетается вентилятором 1 в 
воздухопроводы 13, расположенные внутри корпуса ма
шины. Мучка попадает в выпускной бункер 16 и шнеко- 
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ворошителем ID удаляется из машины по выпускному 
патрубку 18.

Техническая характеристика машины БШП

Производительность в т/ч...................................................... 1,2
Диаметр шлифовального барабана в мм......................... 200
Число оборотов шлифовального барабана в минуту . . 1600
Диаметр полировального барабана в мм ......................... 220
Число оборотов полировального барабана в минуту , 520
Число оборотов ро тора вентилятора в минуту .... 1550
Число оборотов шнека в минуту . . . .......................... 145
Мощность электродвигателя в кет................................. 11

§ 12. Машины для полирования крупы

Для полирования риса применяют полировальный 
постав. Он отличается от шлифовального постава в 
основном тем, что боковая поверхность конусного бара
бана составлена из деревянных планок и зажатых между 
ними полосок материи или тонкой кожи, края которых 
отгибаются к наружной поверхности конусного барабана 
и перекрывают ее. Рамки обечайки обиты стальной сет
кой и не имеют резиновых колодок. Продукт в машине 
движется так же, как и в шлифовальном поставе. Шли
фованный рис обрабатывается между матерчатой по
верхностью конусного барабана и сеткой обечайки и 
приобретает глянцевую поверхность. Производитель
ность полировального постава 1000 ка/ч. В связи с тем, 
что полировальный постав для полирования риса по кон
струкции незначительно отличается от шлифовального, 
нет необходимости более подробно его описывать.

Рассмотрим конструкцию машины для полирования 
гороха.

Для устранения шероховатости и царапин, образо
вавшихся на поверхности гороха в результате обработки 
его абразивными рабочими органами шелушильных ма
шин, горох полируют между деревянным барабаном и 
стальным цилиндром, вращающимися в противополож
ные стороны с различной скоростью. В корпусе 6 маши
ны (рис. 82) расположен цилиндр 7, изготовленный из 
листовой стадії. Цилиндр укреплен на розетках 5 и 14, 
которые полыми цапфами 2 и 12 вращаются в подшип
никах 4 и 13. Внутри цилиндра расположен деревянный 
барабан 8, укрепленный на валу 15, установленном
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в подшипниках 3 и 11. Горох поступает в приемный пат
рубок и шнеком 10, укрепленным на валу 15, подается в 
стальной цилиндр. Здесь он обрабатывается между ци
линдром и деревянным барабаном, на поверхности кото
рого сделаны наклонные канавки 9, способствующи 
перемещению продукта вдоль цилиндра. При выходе и 
машины продукт проходит через аспирационный канал 
1, продувается струей воздуха, которым уносятся пыле
видные частицы, отделившиеся от поверхности гороха 
при полировании. Для достижения более высокого 
эффекта полирования рекомендуется горох предвари
тельно подвергнуть пропариванию.

Техническая характеристика машины для полирования гороха

Производительность в кг>ч..................................................... 600—700
Скорость внутреннего барабана в Mjcetc......................... 6—8,5
Скорость наружного барабана в м^сек............................. 1,5—2
Потребляемая мощность в кот....................... '..... 3,5
Диаметр барабана в млі.......................................................... 750
Длина барабана в мм.............................................................. 2500

і



Глава X

МАШИНЫ ДЛЯ СОРТИРОВАНИЯ ПРОДУКТОВ ШЕЛУШЕНИЯ 
И КРУПЫ

Продукты шелушения содержат: шелушение, нешелу- 
шеные и дробленые зерна, мучку (смесь мельчайших 
частиц ядра, пленок и оболочек), лузгу (цветочные плен
ки и оболочки).

Продукты шелушения сортируют в определенной по
следовательности: на просеивающих машинах для отсеи
вания мучки и мелко дробленых частиц ядра, аспирато
рах для отделения лузги, на триерах и крупоотделите- 
лях для разделения шелушеных и нешелушеных зерен.

§ 1. Крупосортировки

На крупозаводах, кроме рассмотренных конструкций 
просеивающих машин, применяют для сортирования 
продуктов шелушения и крупы многоэтажные сортиров
ки (подсевки) с двумя-тремя наклонными ситовыми ра
мами с возвратно-поступательным движением. Более 
совершенной просеивающей машиной является двухъ
ярусная плоская сортировка К'СЗ-2 (рис. 83). Ситовые 
корпуса 2 и 5 подвешены посредством тяг к металличе
ской раме. Каждый корпус разделен продольной перего
родкой на две равные части, в них расположены в одной 
плоскости по три ситовые рамы с пробивными ситами раз
мером 970x700 мм. Снизу к рамам прикреплены днища. 
Между ними и ситом во время работы перемещаются по 
направляющим инерционные щеточные механизмы, обес
печивающие очистку сйт.

Ситовые корпуса шатунами соединены с эксцентрико
выми механизмами 3 и 4, которые сообщают им возврат
но-поступательное движение. Исходный продукт посту
пает в приемную коробку 7 и через матерчатый рукав 6 
направляется на сита верхнего корпуса 5, сход с него 
через матерчатый рукав направляется на сита нижнего 
кузова 2, где продолжается просеивание продуктов. Сход 
сит нижнего корпуса удаляется из машин через выпуск-
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Рис. 83. Крупосортировка КСЗ-2.

ное отверстие 1. Проход сит верхнего и нижнего корпу
сов перемещается по их наклонным днищам и выводится 
из машины самотеком.

Машина приводится в движение от электродвигателя 
8, установленного на металлической раме.

Техническая характеристика крупосортировки КСЗ-2

Производительность в кг'.ч.................................................. 2160—4075
Поверхность сит вл2.................................................................... 7,2
Число колебаний корпусов в минуту....................................... 310
Эксцентриситет в мм..........................................................   12
Угол наклона корпусов в градусах..................................... 4
Мощность электродвигателя в кет.......................................... 2,8

§ 2. Рассев ЗРЛ-2
Рассев ЗРЛ-2 предназначен для предварительного 

сортирования гречихи и продуктов ее шелушения. Рассев 
ЗРЛ-2 имеет ряд конструктивных особенностей, отли
чающих его от рассева ЗРМ. Так, эксцентриситет рассе
ва 25 мм, чиїсло оборотов увеличено до 220—230 в мину
ту. Уменьшение эксцентриситета и,, следовательно, веса 
грузов в балансирах и увеличение числа оборотов улуч
шили условия работы рассева и его привода. Изменена 
схема движения продукта по ситовым рамам. Только на 
приемной раме продукт перемещается вдоль ситовой 
рамы, на остальных ситах движение происходит в попе
речном направлении в связи с разностью уровней про
дукта у приема й выхода с сита. Гонков на ситовых ра
мах нет. Полезная площадь сит .в рассеве ЗРЛ-2 увели
чена в обычных рассевах с 22,6 до 28 м2.
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Примеси

Рис. 84. Схемы рассева ЗРЛ-2:
а — схема № 2 для сортирования продуктов шелуше
ния гречихи; б — схема № 3 для контроля крупы

На рисунке 84 изображены технологические схемы 
сортирования продуктов шелушения гречихи и контроля 
крупы. Испытания в производственных условиях и дли
тельная эксплуатация рассева ЗРЛ-2 показали высокую 
эффективность работы (содержание труд,неотделимых 
примесей снижается с 3,0 до 0,2%). Производительность 
рассева при переработке крупных фракций гречихи со
ставляет 17 т/ч и мелких— 11 т/ч.

§ 3. Трехъярусный крупоотделитель Б КО

Крупоотделители служат для выделения чистого ядра 
из смеси шелушеных и нешелушеных зерен.

Рабочими органами машины (рис. 85) являются сор
тирующие столы 4, установленные в три яруса. Столы 
наклонены, как в продольном, так и в поперечном направ
лении. Дно сортирующих столов выполнено из листовой 
стали со штампованными ячейками глубиной 0,5 мм. 
Приводной вал 14 с эксцентриковыми механизмами И, 
установленный на раме 15, сообщает сортирующим сто
лам возвратно-поступательное движение. Вал 14 приво
дится посредством клиноременной передачи электродви
гателем /. Машина работает по следующей техноло
гической схеме: из приемника 5, расположенного над 
высокой стороной верхнего стола, продукт поступает в
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Рис. 85. Крупоотделитель трехъярусный БКО. 
а — общий вид; б — форма ячеек дна сортирую

щих столов.
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распределитель 9, который делит поток на три равные ча
сти, направляемые на сортирующие столы. В результате 
возвратно-поступательного движения продукт самосор- 
тируется: нешелушеные зерна, обладающие меньшими 
плотностью, объемным весом и коэффициентом трения, 
«всплывают» вверх, а шелушеные зерна образуют слой 
продукта, непосредственно прилегающего ко дну сорти
рующих столов. Шелушение зерна, обладая большим 
коэффициентом трения, перемещаются вдоль него по 
верхней части и выводятся из машины через лоток 10. 
Нешелушеные зерна, как бы скользя по нижнему слою 
шелушеных, окатываются в поперечном направлении и 
выходят из машины по лотку 3, смесь шелушеных и не- 
шелушеных зерен удаляется по лотку 2. В зависимости 
от вида и сорта зерна поперечный наклон столов регу
лируют специальным механизмом поворота штурвала 8. 
Штурвал через червячный редуктор 7 вращает вал 13, 
имеющий правую и левую нарезки на концах. При этом 
гайки 12 смещаются вдоль оси вала в противоположном 
направлении и изменяют положение рычагов 6, шарнир
но-соединенных с гайками и нижней стороной рамы сор
тирующих столов. На эффективность сортирования боль
шое влияние оказывает частота колебаний. Если вместе 
с шелушены'ми зернами остаются нешелушеные, необхо
димо поперечный уклон столов увеличить, а число их 
колебаний уменьшить. Количество колебаний регули
руют, заменяя шкив на электродвигателе. Диаметру шки
ва Ді = 100 мм соответствует 216, Д2=і105 мм — 230 и 
Дз—'110 мм— 248 колеб/мин. При нормальной работе 
вместе с нешелушеными зернами через лоток 5 проходит 
незначительное количество шелушеного ядра.

Техническая характеристика крупоотделителя БКО

Производительность (по рису-сырцу влажностью
14—14,5%) в т/ч..................................................... 1,2—1,5

Число колебаний сортирующих столов в минуту 216, 230 и 240 
Амплитуда колебаний в мм..................................... 28
Глубина ячеек на поверхности дна сортирующих

столов в мм . . .......................................................... 0,5
Шаг ячеек в мм.......................................................... 6,5
Мощность электродвигателя в кет........................ 1,0
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Рис. 86. Падди-машина.

§ 4. Падди-машина

Сортирование шелушеных и нешелушеных зерен в 
падди-машине. основано на отличии их коэффициента 
трения. На эффект сортирования также оказывают 
влияние форма, размеры, упругие свойства и удельный 
вес частиц.

Рабочим органом машины (рис. 86, а) является сор
тирующий стол I прямоугольной формы, которому сооб
щается возвратно-поступательное движение в продоль
ном направлении. На поверхности стола перпендикуляр
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но к его продольной оси укреплены стенки 2 зигзагооб
разной формы, изготовленные из листовой стали, обра
зующие ряд рабочих каналов 3, 4.

Исходная смесь поступает в приемный лоток, распре
деляющий продукт равномерно по всем каналам. Неше- 
лушеные зерна — верхний сход, обладающие мень
шим коэффициентом трения, большей упругостью и 
меньшим удельным весом, чем шелушеные, при движении 
по каналу, отражаясь от его зигзагообразных стенок, 
достигают противоположных граней стенок канала, пере
мещаются вверх по каналу и .выводятся из машины.

Шелушеные зерна — нижний сход, обладающие 
большим коэффициентом трения и меньшей упругостью, 
отражаясь от зигзагообразной стенки, перемещаются 
вниз по каналу и также выводятся из машины.

Нешелушеное зерно перемещается в канале по тра
ектории а, а шелушеное— по траектории б. (рис. 86, б).

Большое влияние на эффект работы машины оказы
вает процесс самосортирования продукта, в результате 
которого нешелушеные зерна попадают в верхние слои 
и легко перемещаются, тогда как движение шелушеных 
зерен, находящихся в нижних слоях сортируемой смеси, 
затруднено.

На рисунке 86, в показан общий вид падди-машины. 
Основными конструктивными узлами машины являются: 
приемный лоток, корпус 3, стойки 1 с амортизаторами, 
шарнирно соединяющие корпус с основанием станины, 
механизм 2 для изменения наклона корпуса, приводной 
механизм (на рисунке не показан).

В настоящее .время на крупозаводах устанавливаются 
импортируемые из ГДР падди-машины, которые отлича
ются от описанных конструкцией приводного механизма. 
Он расположен под корпусом и состоит из контрпривода, 
коленчатого вала с маховиками и шатунами (рис. 86,г).

Контрпривод представляет собой два конических ба
рабана 1, 2, соединенных плоскоременной передачей. 
Изменяя переводным механизмом 15 положение ремен
ной передачи, можно сообщить сортирующему столу раз
личное чйсло колебаний.

Коленчатый вал состоит из двух валов 6, 12, располо
женных в роликоподшипниках 5, И. На противополож
ных концах валов закреплены массивные маховики 7,10, 
а на смежных концах маховики 4, 13 с меньшей массой. 
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Маховики 7, 10 предназначены для уравновешивания сил 
инерции массы корпуса, возникающих при возвратно- 
поступательном движении.

Маховики 4, 13 соединены пальцем 14, смещенным 
относительно оси валов 6, 12 на 125 мм. На пальце уста
новлен роликоподшипник 3, помещенный в разъемном 
корпусе, который соединен с корпусом 9 машины шату
ном 8.

При вращении коленчатого вала шатун сообщает 
корпусу возвратно-поступательное движение.

Технологический эффект сортирования продуктов 
шелушения на падди-машинах зависит от нагрузки и 
соотношения количества шелушепых и нешелушеных 
зерен в исходном продукте. Работу машины регулируют 
изменением наклона сортирующего стола и числа его 
колебаний.

Техническая характеристика падди-машины

Производительность в кгїч................................................... 2300
Число каналов.................................................... • ...... 2X10
Размеры каналов в мм:

длина........................................................................................... 1370
ширина........................................................................................ 210
высота........................................................................................ 90

Число колебаний сортирующего стола в минуту . . . 85—110
Эксцентриситет в мм......................................................  127
Электродвигатель:

мощность в кет .......,...................................... 2,5
число оборотов в минуту ............................................... 1490

Габаритные размеры в мм: 
длина...................................................................................... 2860
ширина.................................................................................. 1650
высота.................................................................................. 1490

Для сортирования продуктов шелушения риса и овса 
созданы крупоотделители КГМ-2*.  В связи с некоторыми 
конструктивными недостатками: чрезмерная высота 
(3 ;и), затрудняющая его обслуживание, и большая чув
ствительность к изменению нагрузки — этот крупоотдели- 
тель не описан в учебнике. В настоящее время крупоот- 
делитель КГМ-2 модернизируют.

* М. Е. Гинзбург, Е. М. Me л ьн и ков. Авторское свиде
тельство № 127508 от 26 мая 1959 г. на изобретение многосекционной 
решетной машины («Бюллетень изобретений» № 7, 1960).
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Глава ХІ

МАШИНЫ ДЛЯ ДОЗИРОВАНИЯ ЗЕРНОВЫХ И ДРУГИХ 
ПРОДУКТОВ

§ 1. Назначение, область применения и классификация

Дозаторы предназначены для подачи 'равномерного 
потока зерна, зерновых и других сыпучих продуктов в 
заранее заданном количестве за единицу времени. Доза
торы применяют па мельницах для смешивания зерна с 
различными качественными показателями при составле
нии помольных партий, на комбикормовых заводах они 
выполняют основную технологическую операцию — дози
руют составные части комбикорма (ингредиентов) по за
данному рецепту.

По принципу действия дозирующие машины разделя
ются на дозирующие по объему продуктов, входящих в 
смесь, или по весу.

Ниже приведена классификация дозаторов.
| Автоматические дозаторы

13. Заказ 6402. 193



§ 2. Барабанный дозатор ДП

Дозатор ДП (рис. 87) дозирует продукт по объему. 
Барабан состоит из нескольких секций с ячейками для 
отмеривания продукта. Продукт высыпается из ячеек 
в равных по. объему количествах за один оборот бара
бана. Дозирование этим аппаратом осуществляется при 
помощи заключенного в кожухе / вращающегося бара
бана 2. Клапан 3 направляет продукт в самотечную тру
бу или для отбора пробы.

Под входным патрубком размещен ворошитель 6, 
приводимый в движение от вала барабана. Ворошитель 
представляет собой вращающийся в подшипниках валик 
с укрепленными на нем штырями.

Над барабаном укреплен скребок 5 для съема с 
барабана части продукта, которая находится выше ячеек 
барабана. В крышке корпуса дозатора встроены подко
вообразные магниты 4 для выделения металломагнитных 
примесей.

Дозатор приводится в движение от общего вала 10, 
приводящего в движение группу дозаторов. На валу 
укреплен приводной рычаг 8, палец которого движется 
по дуге. На палец рычага надевают рычаг 9, который 
другим своим концом шарнирно соединен с кулисой 7. 
Вдоль кулисы может скользить каретка 13, передвигае
мая винтом И. На каретке имеется палец, на который 
надеты два шатуна 12, шарнирно связанные с двумя 
серьгами 14. На оси этих серег надеты собачки, входя
щие в зацепление с зубьями храпового колеса 15, сидя
щего на валу барабана.

Машина работает следующим образом: рычаг 9 пере
дает колебательное движение кулисе, которая, в свою 
очередь, приводит в движение обе серьги 12. При откло
нении влево верхняя собачка поворачивает храповое 
колесо и барабан против часовой стрелки; при отклоне
нии вправо нижняя собачка поворачивает храповое коле
со в том же направлении. Следовательно, полный размах 
вала соответствует двум поворотам барабана. При вра
щении рукояткой винта 11 каретка 13 перемещается 
вдоль кулисы.

Количество продукта, подаваемого в единицу времЬ- 
ни, зависит от величины угла поворота барабана. Чем 
ниже спущена каретка вдоль кулисы, тем больше число
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захватываемых собачками зубьев храпового колеса. Сле
довательно, увеличивается угол поворота барабана, а 
значит, и производительность дозатора. При поднятии 
каретки в верхнюю часть кулисы угол поворота бараба
на уменьшается.

На комбикормовых заводах дозаторы устанавливают 
группами. Каждый дозатор в отдельности может быть 
включен или выключен от общего вала.

Общий вал группы дозаторов приводится в движе
ние специальным механизмом ПД-1, состоящим из рамы, 
на которой установлен червячный редуктор и электро
двигатель мощностью 3,8 кет. На тихоходном валу ре
дуктора укреплен кривошипный механизм.

Кривошипный механизм сообщает шатуну возвратно- 
поступательное движение, вследствие чего рычаг, закреп
ленный на общем валу батареи дозаторов, совершает 
колебательное движение, поворачивая вал вправо и вле
во на определенный угол. Механизм позволяет изменять 
размах колебания рычага и угол поворота общего вала 
на 30—40 и 50°. Вал делает 37,6 двойного поворота в ми
нуту.

Барабанные дозаторы изготовляются двух типораз
меров: ПД-1 и ПД-2.

§ 3. Дозирующая машина ЗС-250

Дозирующая машина ЗС-250 предназначена для до
зирования при смешивании различных сортов зерна.

Машина (рис. 88) состоит из корпуса 1, внутри кото
рого помещен дозирующий барабан 2, свободно надетый 
на вращающийся вал 6. На валу крепится рычаг 3 с со
бачкой, которая входит в зацепление с храповым коле
сом 8, укрепленным на втулке дозирующего барабана.

Вращение дозирующему барабану передается от 
вала. При вращении вала рычаг ведет за собой дозирую
щий барабан до встречи собачки с неподвижным упором 
выключателя 7, укрепленного на кожухе машины. Упор, 
откидывая собачку под воздействием тормозной колодки, 
останавливает барабан. Вал, продолжая вращаться, при
водит собачку в соприкосновение с другим передвижным 
упором, прикрепленным к градуированному диску 5, сво
бодно вращающемуся вокруг оси. Диск закрепляется в 
определенном положении защелкой 4. При соприкоснове-
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Рис. 88. Дозирующая машина 
ЗС-250.

ниисобачки с передвижным упором она входит в зацеп
ление с храповым колесом, и барабан вновь начинает 
вращаться. В зависимости от положения передвижного 
упора меняется расстояние между ним и выключающим
упором, а следовательно, и величина угла поворота дози
рующего барабана. Поворачивая диск 5, можно устано
вить дозирующий барабан на любое деление. Деление 
на диске показывает, на какую часть окружности (в про
центах) поворачивается дозирующий барабан при одном 
повороте вала. Диапазон дозирования составляет от О 
до 95%.

Поступающий продукт заполняет отсеки барабана, 
который, периодически вращаясь, выпускает порции, про
дукта через нижнее отверстие. При необходимости зерно 
можно пустить по свободному каналу, минуя барабан, 
при этом открывают шибер. Вал 6 приводит в движенце 
группу, машин, устанавливаемых на общей станине. Вал 
приводится в движение ременной передачей от электро
двигателя через редуктор. - Число оборотов вала 20 в 
минуту.
У;1В Таблице 17 приведены основные технические пока
затели^ барабанных дозаторов, . -
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Таблица 17

Типоразмеры

Техническая характеристика барабанных дозаторов

Показатели
дп-1 ДП-2 3 С-250

Максимальная производительность 
в м^ч....................................................... 25 35 7

Диаметр барабана в мм..................... 330 330 250
Длина барабана в мм.......................... 740 1080 200
Потребная мощность в кет . . . . 0,25 0,4 0,1

Производительность барабанного дозатора опреде
ляют по формуле:

q= Vn м3/мин,
где q— производительность дозатора в m3/muh;

V — объем продукта, подаваемого дозатором за один 
оборот барабана, в л/3;

п — число оборотов барабана в минуту.
Объем V продукта зависит от размеров дозатора и 

степени заполнения ячеек.

где V] — объем одной ячейки в м3;
т —количество ячеек в барабане.
т) —коэффициент заполнения продуктом (0,9).

Для перевода производительности дозатора в весо
вые единицы пользуются формулой: Q = ^Vmynx\ т/ч 
(у — насыпной вес продукта в т/м3).

§ 4. Тарельчатые дозаторы

Тарельчатые дозаторы применяют для дозирования 
трудносыпучих продуктов. .

Тарельчатый дозатор ДДТ (рис. 89) представляет 
собой самостоятельное дозирующее устройство, служа
щее для дозирования трудносыпучих продуктов. Рабочи
ми органами машины являются тарелки 2 и нож 3, уста
новленные на тихоходном валу 1 редуктора.

Нож имеет форму логарифмической спирали, что по
зволяет получить постоянный угол встречи продукта,
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движущегося по тарелке, с ножом. Такая форма ножа 
повышает равномерность съема с тарелки продуктов . и 
точность их дозирования.

Продукт из бункера, устанавливаемого над дозато
ром, поступает в машину через приемный патрубок 4. 
Для предотвращения зависания продукта и равномерно
го его поступления на тарелку машина имеет ворошитель
5, вращающийся па одной оси с тарелкой.

Продукт, сбрасываемый скребком с тарелки, попа
дает в разделительный бункер с перекидным клапаном, 
позволяющим выпускать продукт в одном из двух воз
можных направлений. Положением клапана управляют 
рукояткой. В первом положении клапана дозированный 
продукт направляют на транспортирующий механизм 
комбикормового завода. При втором положении клапана 
можно отбирать пробы для контроля производительно
сти дозатора.

На приемный патрубок 4 надета подвижная манжета
6, которая с помощью сухаря 7 опускается и поднимает
ся, регулируя таким образом величину кольцевого зазо
ра между манжетой и тарелкой.

Манжета поворачивается цепной передачей 8, приво
димой в движение специальным механизмом, выполнен
ным в виде двух вертикальных валов с зубчатыми коле
сами 9 и 10. На ведущем валу установлена рукоятка, при 
помощи которой вращают зубчатое колесо 10, переме
щающееся вдоль вала по скользящей шпонке. При этом 
одновременно перемещается вдоль своего вала ведомая 
шестерня 9, жестко соединенная со звездочкой 11, пере
дающей вращение манжете. За один поворот рукоятки 
манжета перемещается по вертикали на 1 мм. Для опре
деления высоты подъема манжеты на корпусе механизма 
установлена шкала.

Вал 14 редуктора с укрепленными на нем зубчатыми 
колесами 15, 16, 17 соединен с электродвигателем 18 при 
помощи муфты 19. Червяк 12 и шлицевой вал 13 враща
ются вокруг общей оси. На шлицевом валу установлен 
блок .20 из трех зубчатых колес,/Перемещаемый вилкой 
21 для зацепления требуемой-Пары шестерен. Для пере
ключения передач предусмотрена рукоятка 22 с фикса
тором на три положения. Поворачивая рукоятку 22, мож
но при помощи вилки/21 перемещать блок шестерен по 
шлицевому валу и вводить в зацепление шестерни в трех 
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вариантах, соответственно изменяя передаточное число и 
число оборотов тарелки.,

Тарелка может делать 4; 8 и 16 оборотов в минуту. 
Точность дозирования в процентах к ингредиенту состав
ляет при производительности менее 20 кгімин до 5 и бо
лее 20 кг{мин до 3.

Производительность дозатора зависит от ширины 
регулируемой кольцевой щели, через которую продукт 
просыпается на тарелку, и от скорости вращения та
релки.

Тарельчатый дозатор ДТ применяют для дозирования 
мела и соли. Дозатор имеет бункер, внутри которого на 
одной оси с валом' тарелки помещен ворошитель. Тарел
ка приводится в движение электродвигателем через ре
дуктор.

Производительность этого дозатора можно регулиро
вать, изменяя высоту кольцевой щели между манжетой 
(выпускной трубой) и тарелкой и число оборотов диска. 
НоЖ может поворачиваться вокруг вертикальной оси и 
двигаться поступательно по прорези.

В таблице 18 приведены технические показатели та
рельчатых дозаторов,

Таблица 18

Технические характеристики тарельчатых дозаторов

Показатели ДДТ ДТ

Производительность в кг-ч:
для соли. ......................................... 60-430
для мела ......................................... — 120—840
для продуктов с насыпным ве

сом 0,15—0,70 ............................. G0—7800 В|
Диаметр тарелки в мм ...... 1000 750
Диаметр подвижной манжеты в мм 386 350
Высота кольцевой щели в мм . . . 10-160 10-130
Число оборотов тарелки в минуту . 4—8—16 0,78—1
Мощность электродвигателя в кет . 1 0,6

В тарельчатых дозаторах продукт непрерывно выхо
дит из бункера. Влажность дозируемого мела не должна 
превышать 6—8%, а соли —3—4%. При монтаже доза
торов следует следить, чтобы тарелка находилась в стро
го горизонтальном положении. Все вращающиеся части



должны работать’плално, без стука, шума и заеданий. 
Нож устанавливается с наименьшим зазором к выпуск
ной трубе, чтобы с тарелки снимался весь продукт. Наи
большая точность дозирования достигается при мини
мальных оборотах тарелки. Не рекомендуется работать 
с высотой щели между выпускной трубой и тарелкой 
меньше 30 мм.

Тарельчатые дозаторы для обогатительной смеси, так 
называемые малые тарельчатые дозаторы, применяют 
для непрерывного дозирования обогатительной *смееи  и 
их наполнителей. Дозатор устроен следующим образом 
(рис. 90). В корпусе 1 дозатора смонтирован червячный 
редуктор 2, на вертикальном выходном валу которого 
насажена тарелка 10. Над тарелкой расположен непо
движный цилиндр 3, к которому прикреплен приемный 
бункер 6. Внутри бункера вращается ворошитель 7.

По наружной поверхности цилиндра 3 может переме
щаться подвижная манжета 4. Поднимая или опуская 
манжету, изменяют величину зазора между манжетой 
и вращающейся тарелкой, что обеспечивает возможность 
регулировать производительность дозатора в широких 
пределах. При вращении манжеты 4 рукояткой 8 сухарь 
5 перемещается по неподвижной винтовой канавке 9, что 
вынуждает манжету перемещаться в вертикальном на
правлении.

Над тарелкой установлен нож 13, который сбрасы
вает с вращающейся тарелки продукт в самотечную тру
бу 11 дозатора. Редуктор дозатора приводится в движе
ние клиноременной передачей от электродвигателя 12. 
Малый тарельчатый дозатор применяют и для витами
низации муки.

Производительность тарельчатого дозатора может 
быть определена по формуле:

Q=60Vyn т/ч,
где Q — производительность в т/ч;

V — объем продукта, снимаемого ножом с тарелки 
за один оборот, в м3\

у — насыпной вес продукта в т/л/3;
п — число оборотов тарелки в минуту.

Объем определяется исходя из величины диаметра 
манжеты и высоты слоя продукта h (высота кольцевой 
щели в м)
202



Рис. 90. Малый тарельчатый дозатор.

h2 / nd h 
tga I 2 3tga

где d— диаметр подвижной манжеты в м;
a — угол откоса дозируемого продукта [ tga= “ 
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b — ширина кольца, снимаемого ножом продукта, 
D—d

равная —~ > в я;
D — диаметр основания конуса материала на тарел- 

. ке в м.
Тогда

h* 2ny , red h \Q—60------ s-- .-.-.-і------- і
tga 1 2 3tga I

\

т/ч.

В табл.ице~19 приведены технические показатели ма
лых тарельчатых дозаторов.

Техническая характеристика малых тарельчатых дозаторов

Таблица 19

Показатели МТД-1 МТД-За дтк

Производительность В К1-Ч................ 20—250 30—750 9—180
Диаметр диска в мм............................. 350 350 275
Диаметр подвижной .манжеты в мм 205 196 150
Высота кольцевой щели в мм . . . До 60 До 60 До 35
Число оборотов тарелки в минуту . 5 5—17 5,5
Точность дозирования в % .... ± 1 ± 1 ±3
Мощность электродвигателей в кет 0,6 0,6 0,27

§ 5. Шнековые дозаторы

Шнековый дозатор представляет собой корыто, в ко
тором помещен винт, вращающийся в подшипниках. 
Шнек заключен в цилиндрический короб со стороны вы
хода продукта на длину 1—1,5 длины шага перьев. Эго 
обеспечивает равномерную подачу сыпучих продуктов за 
один оборот шнека дозатора.

Производительность устанавливают, изменяя , число 
оборотов шнека. Определяют ее по уравнению:

ЗбООГиу
Q--------------- -п тч1000 J

І

где F — площадь поперечного сечения шнека в м2; 
v — .скорость перемещения продукта в м.}сек; 
у— насыпной вес продукта в кг/м3;
ц — коэффициент наполнения короба (0,9).
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• Площадь сечения шнека
Лб/2

F—------ м2,
. ' 4где а — диаметр шнека в м.

Скорость перемещения продукта по- коробу v, завися
щая от числа оборотов и шага винта,” определяется по 
уравнению:

I snv~----- = м сек,
60

где s — шаг винта в м; 
п — число оборотов винта в минуту.

Производительность дозатора:
_ 3600 • nd2snr\y
Q~~-------------------=0,047 dzsn vn т ч.1000-4-60 Yl

§ 6. Ленточные дозаторы

Рис. 91. Схема устройства 
ленточного дозатора.

Ленточный дозатор представляет собой раму, на 
которой смонтирован ленточный транспортер / (ри-с. 91). 
Над лентой установлен бункер 2. Продукт, подлежащий 

дозированию, захваты
вается движущейся из 
бункера лентой через вы
пускное отверстие. Вели
чина выпускного отвер
стия бункера, а следова
тельно, и количество вы
даваемого продукта регу
лируются заслонкой 3.

Производитель!! о с т ь 
дозатора регулируется 
изменением высоты слоя 

продукта на ленте и скоростью транспортера. Она мо
жет быть определена.

Q=3600 hbvy т/ч, 
где h — высота слоя продукта в м;

b — ширина слоя в м;
v — скорость ленты в м/сек; 
у — насыпной вес продукта в т/м3.

В связи с введением ленточных весовых дозаторов, 
ленточные объемные дозаторы не изготовляют.

§ 7. Вибрационные дозаторы
В настоящее время начинают внедрять новый тип 

дозаторов разных конструкций с колебательным движе
нием рабочих органов — вибрационные дозаторы.
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вибрационного дозатора.

Дозатор (рис. 92) состоит 
из лотка 1, внизу которого 
расположен электровибра
тор 2.

Дозатор подвешивается 
иа прижимных стяжках к 
расходному бункеру 3. Под 
действием вибраций лоток 
север ш а ет во з в р а т н о - п о с ту - 
пательное движение и мате

риал начинает двигаться по лотку равномерным потоком. 
Скорость подачи материала по лотку можно легко регу
лировать изменением амплитуды колебаний, угла накло
на лотка или положения заслонки 4.

Производительность вибрационного лотка может быть 
определена по формуле:

Q=3600Foay т/ч,

где F —- площадь поперечного сечения лотка в л/2;
v — средняя скорость движения продукта в м/сек 

(0,1—0,3 м/сек)-,
у —насыпной вес продукта в т/м3;
a — коэффициент заполнения поперечного сечения 

лотка (0,6—0,8).
Условия эксплуатации объемных дозаторов. Дози

рующие аппараты должны быть .пригодными для дозиро
вания разнообразных сыпучих продуктов, имеющих раз
личные физико-механические свойства (насыпной вес, 
угол естественного откоса и др.), с тем чтобы можно 
было в процессе работы изменять производительность в 
широких пределах.

Для нормальной работы дозаторов отклонения от 
состава комбикорма не должны превышать ±1,0% при 
дозировании ингредиентов, составляющих в комбикорме 
10% и более; ± 0,5% при дозировании ингредиентов, 
составляющих в комбикорме менее 10%, и ±0,1% при 
дозировании минеральных веществ. Кроме того, они дол
жны работать сблокированно, причем включение или 
остановка отдельных дозаторов не должны вызывать 
необходимости остановки всей группы машин.

Отбирать пробы следует не реже чем через каж
дые 2 ч.
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Дозаторы на комбикормовых заводах устанавливают 
под силосами, в которые поступают подготовленные про
дукты. Силос с дозатором соединяют конусом, размеры 
которого, соответствуют в верхней части размерам вы
ходного отверстия силоса, а в нижней — размерам при
емного отверстия дозатора.

Наибольшей точности работы дозаторов достигают 
при средней производительности. При малой производи
тельности величина отклонений возрастает.

При необходимости ввода в состав комбикормов 
большого количества того или иного продукта его по
дают на 2—3 дозатора во избежание перегрузки и неточ
ного дозирования.

Чтобы не нарушить рецепта, нельзя допускать рабо
ты дозатора вхолостую. При отсутствии продукта на 
одном дозаторе вся группа их должна быть остановлена, 
иначе будет нарушен состав комбикорма.

Каждый дозатор предназначен для определенной 
группы ингредиентов, объединенных по физическим свой
ствам.

У объемных дозаторов большие отклонения, чем у ве
совых.

§ 8. Автоматический весовой дозатор ДК

Сущность весового дозирования ингредиентов заклю
чается в том, что установленные в группе автоматические 
весы ДК настраиваются на взвешивание определенной 
порции продукта, т. е. отвес каждого весового дозатора 
должен соответствовать заданному рецепту.

Настройка производится таким образом, чтобы за 
несколько отвесов на всех весах был заполнен смеситель 
СГК-1.

Весы (рис. 93, 94) состоят из следующих узлов: кар
каса, питателя, ковша, циферблатного указателя, авто
матического механизма управления и привода.

Питатель состоит из вращающейся тарелки 32, над 
которой находится выпускная воронка 30. Снаружи вы
пускной воронки имеется конический патрубок 31, кото
рый в начале отвеса поднимается рычагом 19, жестко 
сидящим на валу 25, и удерживается в верхнем положе
нии рычагом 22. После заполнения бункера продуктом 
и при переходе на досыпку рычаг 22 при помощи электро-

207



Ри
с.

 93
. А

вт
ом

ат
ич

ес
ки

й в
ес

ов
ой

 до
за

то
р Д

К.



Рис. 94. Кинематическая схема автоматического весового 
дозатора ДК.

магнита 18 отпускает рычаг 24; патрубок 31 опускается 
под собственным весом, пока рычаг 16 не достигнет упо
ра 17, удерживаемого электромагнитом 13.

При достижении точного веса электромагнит 13 от
ключается и патрубок 31 опускается на тарелку 32, пре
кращая поступление продукта в ковш. Тарелка питателя 
приводится во вращение от электродвигателя 38 через 
червячный редуктор 37 и коническую передачу 33. После 
заполнения продуктом бункера весов тарелка 32 отклю
чается кулачковой муфтой 34 и электромагнитом 35.

Вращение на вал 28 с'храповым колесом 15 и тремя 
пальцами 27 передается -от электродвигателя 38 через 
цепную передачу 29.

На одной оси с храповым колесом 15 свободно сидит 
водило 10 с собачкой 14. Когда собачка находится на 
упоре 11, водило не вращается. Когда собачка сходит с 
упора, ее.захватывают зубья храпового колеса 15, и во
14 Заказ 640£ 209



дило JO вращается вместе с ним, пока собачка 14 опять 
не найдет на упор 11. Водило 10 штангой 4 связано с ры
чагом 6, который вилкой на правом конце поворачивает 
колено затвора 5 ковша 2 и открывает и закрывает дни
ще 1 ковша. Собачка 14 сходит с упора И, когда с по
мощью магнита 9 сходит упор с зуба храпового колеса 15. 
При этом пружина 5 поворачивает рычаг 6 и штанга 
4 поворачивает водило 10 с .собачкой 14, сбивая.ее с упо
ра 11. На рычаге 6 имеется упорный винт 7, который при 
повороте нажимает на конечный выключатель 8, чем бло
кируется включение питателя при открытом днище 
ковша.

Грузоприемный рычаг 39 опирается своими призмами 
на опорные кронштейны рамы. Он одним концом связан 
с циферблатным прибором 40 через передаточный рычаг. 
На другом конце грузоприемного рычага 39 подвешен 
ковш 2, имеющий поворотное днище 1, которое запирает
ся рычагом затвора 3. Днище ковша открывается и за
крывается принудительно при помощи рычага 6.

Циферблатный прибор имеет приспособление для 
установки величины заданного веса. Приспособление 
состоит из контакта нулевого положения и задающей 
стрелки 41 с контактами грубого и точного веса.

Пульт обеспечивает автоматическое управление все
ми процессами.

Настройка весов на необходимую порцию производит
ся поворотом ручки 42 (вручную) на циферблатном ука
зателе. После того как весы настроены на нужную пор
цию, на пульте управления загорается сигнальная лам
почка.

Весы включаются в работу нажатием кнопки. Вклю
ченный электродвигатель 38 приводит во вращение вал 
28, храповое колесо 15 и пальцы 27 через цепную переда
чу 29. Вращающиеся пальцы 27 захватывают за уступ, 
рычаг 26 и поворачивают вал 25, пока рычаг 24 с роли
ком 23 не за хватится спускным рычагом 22, а рычаг 26 — 
защелкой.

При повороте вала 25 рычагом 19 над тарелкой 32 
поднимается патрубок 31. Тарелка 32 приводится во вра
щение через вал 36, муфту 34 и коническую передачу 33, 
и продукт поступает в ковш. .

По мере заполнения ковша стрелка циферблатного 
прибора движется по направлению часовой стрелки и
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пр.и достижении контакта г.рубого веса включает, электро
магнит 18. При срабатывании электромагнита поворачи
ваются рычаги 20 и 21, которые отводят нижний конец 
рычага 26 от пальцев 27 и не дают возможности поднять 
вверх патрубок.

При достижении в ковше веса продукта, равного 
весу заданной порции, стрелка циферблатного прибора 
подходит к контакту точного веса и замыкает его. При 
этом отключается электромагнит 13, удерживающий ко
нический патрубок над тарелкой 32. Тогда патрубок- 31 
под действием собственного веса окончательно опускает
ся на тарелку 32 и прекращает поступление продукта в 
ковш.

При подаче командного импульса от смесителя па 
контакты электромагнит 9 срабатывает,и поворачивает 
упор, убирая его с зуба водила 10, которое поворачивает
ся против часовой стрелки под действием пружины 5 и 
сбивает собачку 14 с упора 11. Собачка 14. захватывает
ся зубьями храпового колеса 15, и водило 10 делает пол
ный оборот, пока собачка 14 опять не найдет на упор 11 
и зуб водила 10 не достигнет рычага 12. При повороте 
водила 10 штангой 4 поворачивается рычаг 6, который 
вилкой нажимает на палец колена затвора 3 ковша 2 и 
принудительно открывает и закрывает днище 1 ковша.

чПри повороте рычага 6 он упорным винтом 7 нажи
мает на конечный выключатель 8, блокирующий цепь 
включения питателя при открытом днище. При открыва
нии днища ковша продукт высыпается, стрелка цифер
блатного указателя возвращается в нулевое положение, 
и днище закрывается. После этого система автоматики 
получает импульс на начало нового цикла взвешивания.

После настройки весовых дозаторов и установления 
цикла работы смесителя работа батарей весовых доза
торов переключается на автоматизированное управление 
с пульта. Достоинство этого дозатора заключается в том, 
что при неподготовленности к выпуску продукта одного 
из настроенных весовых дозаторов не произойдет выпу
ска продукта всей группы дозаторов. Этим гарантируется 
выпуск комбикормов строго по заданному рецепту.

Весы присоединяются к надвесовому бункеру при 
помощи фланца в корпусе питателя. Весы должны быть 
установлены строго горизонтально по уровню. Для нор
мальной работы необходимо в надвесовых бункерах 
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установить датчики уровня и вибраторы. Это обеспечит 
бесперебойное поступление продукта к весам.

Техническая характеристика дозаторов ДК
Тип дозаторов.......................................................Стационарные нераЬно-

плечие весы 
Насыпной вес продукта

(комбикорма и их составляющие) в т/мя 0,2^—0,5
Пределы взвешивания в кг:

ДК-20 ......................................... .... .5-20
ДК-40 . '....................................................  20—40
ДК-70 ........................................................  40—70
ДК-100 ........................................................  70—100

Объем ковша в л&:
ДК-20 ..........................................................0,1
ДК-40 ..........................................................0,128
ДК-70 ..........................................................0,26
ДК-100 . . . . :..................................... 0,35

Цикл взвешивания в секундах..................... до 60
Допустимая погрешность в %;

для порций 10—20 кг............................ ±1,5 нагрузки
5—10 ..................................... ± 0,75 нагрузки для весов

ДК-20 и ± 1,5 нагруз
ки для весов ДК-40
ДК-70 и ДК-100 '

Питатель весов тарельчатый центробежный с индиви
дуальным электродвигателем; управление весами дистан
ционное с настройкой величины заданной порции на ци
ферблатном приборе весов; управление выпуском взве
шенной порции от электрического импульса.

§ 9. Весовой дозатор непрерывного действия

Весовой дозатор непрерывного действия представляет 
собой ленточный транспортер, снабженный весовым 
устройством.

Над непрерывно движущейся лентой установлен ковш 
с автоматической заслонкой, с помощью которой под
держивается толщина слоя продукта. Заслонка связана 
системой рычагов с весовым устройством. В зависимости 
от веса потока продукта заслонка поднимается или опу
скается, регулируя высоту питающей щели.



Ґ л а в а ХіІ
МАШИНЫ ДЛЯ СМЕШИВАНИЯ ЗЕРНА, ЗЕРНОВЫХ 

И ДРУГИХ ПРОДУКТОВ

§ 1. Двухвальный смеситель 2СМ-1

После дозаторов продукты смешиваются для получе
ния однородной смеси. Для этого применяют два типа 
смесителей: непрерывного и порционного действия. Двух
вальный смеоитель 2СМ-1 непрерывного действия — за
грузка ингредиентов и выпуск готовой.продукции произ
водятся в нем непрерывно. На этой машине продукты 
смешиваются интенсивно, что позволяет применять ее 
для приготовления не только концентрированных, но и 
полнорационных комбикормов с сеном и соломой.

Основными рабочими органами омесителя (рис. 95) 
являются два полых лопастных вала 1, горизонтально 
расположенные в корытообразном кожухе 2. Кожух сме
сителя закрыт герметической крышкой, в одном конце 
которой расположен патрубок 7 для поступающего про
дукта. Отвёрстие для выпуска'продукта устроено на про
тивоположном конце в дне кожуха.

По всей длине каждого вала укреплены лопатки 3 
прямоугольной формы, расположенные в четыре ряда. 
Между лопатками и валом находятся специальные шай
бы 6, на поверхности которых имеются радиальные вы
резы, позволяющие устанавливать лопатки под опреде
ленным углом к оси вала. На каждом валу лопатки расо
положены в двух взаимно перпендикулярных плоскостях 
в шахматном порядке.

Подшипники, на которых установлены оба вала, проч
но закреплены в корпусах на торцовых стенках ко
жуха.

Один из валов получает движение от электродвигате
ля мощностью 10—.14 кет через клиноременную передачу, 
а другой посредством зубчатой передачи 4 с соотноше
нием 1:1. При вращении валов навстречу друг другу с 
числом оборотов 214 в минуту продукт энергично пере
мешивается лопатками и перемещается при этом от при
емного патрубка к выходу.
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Рис. 95. Двухвальный смеситель 2СМ-1.

Увеличение или уменьшение скорости перемещения 
продукта вдоль кожуха достигается изменением угла 
наклона лопаток к оси вала.

С увеличением производительности уменьшается вре
мя пребывания продукта в смесителе и тем самым умень
шается качество смешивания. Наибольшего эффекга 
смешивания достигают в том случае, когда две лопатки 
находятся под углом 50° к оси вала для продвижения 
продукта вперед по направлению к выходу, а третья — 
под углом 20° к оси вала в противоположном направле
нии для создания встречных потоков продукта.

Производительность смесителя при выработке кон
центрированных комбикормов 30 т/ч, а полнорационных 
с сеном —12 т/ч.

При приготовлении ’мелаїссироваїгньїх комбикормов 
лопатки, валы и корыто покрываются мелассой, что сни
жает эффективность и уменьшает производительность 
смесителя, поэтому их периодически — через каждые 
3—-4 дня —очищают скребками.
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Одновальные горизонтальные смесители непрерывно
го действия применяются на МУКЗах и небольших ком
бикормовых заводах для приготовления комбикормов и 
кормосмесей.

Смеситель состоит из корытообразного кожуха, одно
го лопастного вала, делающего 220—300 обімин, и при
водной части.

Процесс смешивания на одновальном смесителе про
исходит менее эффективно по сравнению с двухвальным, 
поэтому они не применяются для продуктов, содержащих 
сено или солому.

§ 2. Вертикальные смесители порционного действия. 
Смеситель СГК-1

Смеситель порционного действия емкостью 1,5—2 м3 
и более применяют для смешивания ингредиентов в одно
родную массу. Он представляет собой цилиндрический 
бак с конусом, внутри которого установлен вертикальный 
шнек, делающий 30—40 обімин. Предварительно взве
шенные ингредиенты через приемный патрубок загру
жают в смеситель, где они смешиваются в течение 25— 
30 мин, после чего открывают выпускной клапан и раз
гружают смеситель.

В некоторых конструкциях таких смесителей к 
нижней части шнека прикреплен скребок, который, 
вращаясь вместе со шнеком, очищает поверхность ниж
ней конической части смесителя от прилипшего про
дукта.

Производительность таких смесителей небольшая. 
Обычно устанавливают два смесителя, которые поочеред
но загружаются и разгружаются.

Смеситель СГК-1 (рис. 96) служит для смешивания 
продуктов после весовых дозаторов ДК.

Он состоит из станины 9, корыта 1, внутри которого 
вращается горизонтальный лопастной вал компрессорной 
установки, и пневмопривода.

Лопастной вал представляет собой трубу, на которой 
закреплены четыре спиральных лопасти 2, из которых 
две установлены внутри двух других. Направление на
вивки наружных и внутренних лопастей противополож
ное. Для более интенсивного перемешивания на валу 
установлены лопатки 4 с регулируемым углом поворота
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Рис. 96. Смеситель СГК-1.

к оси вала. Корыто закрыто тремя крышками. Передняя 
крышка имеет фланец 3 для соединения с бункером за
грузки смесителя или с транспортирующим механизмом. 
На задней крышке установлен раструб 5 для присоедине
ния к сети аспирации.

Внизу корыта имеется люк с крышкой 7. Крышка за
крывается и открывается в соответствии с циклом работы 
машины при помощи командного аппарата КЭП-12 с 
пневмоцилиндром 6 и системой рычагов. Аппарат КЭП-12 
устанавливают вручную на определенную экспозицию 
смешивания. Для выгрузки смеси КЭП-12 подает коман
ду на переключение воздухораспределителя в «пневмо
приводе крышки. Поршень цилиндра перемещается вверх 
и с помощью системы рычагов открывает крышку. После 
окончания выгрузки поршень идет вниз, и нижняя крыш
ка закрывается/Смесь выгружается через разгрузочный 
бункер 8. Компрессорная установка модели 155-1 для 
привода задвижки подает сжатый воздух в гипсвмоци- 
линдр с давлением 2,5—3 ати.

’ Смеситель приводится в движение от электродвигате
ля 10 через клин'Оременную передачу и редуктор 11.

Процесс смешивания происходит следующим обра
зом. Порция комбикормов после дозаторов ДК направ
ляется транспортирующими механизмами в смеситель. 
Наружные витки лопастного вала смесителя перемещают 
ингредиенты комбикормов вдоль корыта в одном направ
лении, а внутренние витки и лопатки перемещают их в 
противоположном направлении, при этом ингредиенты 
интенсивно и равномерно смешиваются. Настройка доза
торов ДК производится таким образом, чтобы смеситель 
был заполнен 1 т ингредиентов за несколько отвесов.
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В конце цикла смешивания автоматически открывает
ся задвижка при помощи пневмопривода и комбикорм 
высыпается из смесителя. Смешивание и 'разгрузка сме
сителя происходят в течение определенного периода. 
Время заполнения, зависящее от периода срабатывания 
группы весов ДК, непостоянно. Производительность сме
сителя зависит от общей продолжительности цикла (за
полнение, смешивание и разгрузка).

При работе в потоке с дозаторами ДК система авто
матического управления предусматривает (возможность 
установки двух смесителей СГК-1. После заполнения 
одного смесителя автоматически срабатывают перекид
ные клапаны и начинается заполнение второго смеси
теля. В период смешивания и разгрузки одного смесителя 
загружается ингредиентами второй смеситель.

Техническая характеристика смесителя СГК-1
Производительность в кгіч
при продолжительности цикла в минутах:

8 ................................................................................................... 7500
9 ................................................................................................... 6500

10   6000
Продолжительность смешивания в минутах....................... 4
Продолжительность заполнения смесителя в минутах . 3, 4 и 5
Продолжительность разгрузки смесителя в минутах . . 1
Мощность электродвигателя в кет ........................................... 14
Число оборотов лопастного вала в минуту 48
Расход сжатого воздуха на два смесителя в м^ч \ \ ’ о,4



Глава ХНІ

МАШИНЫ ДЛЯ БРИКЕТИРОВАНИЯ КОМБИНИРОВАННЫХ 
КОРМОВ

§ 1. Назначение и принцип работы машин 
для брикетирования комбинированных кормов

Производство брикетированных комбикормов отли
чается от рассыпных тем, что продукт после смесителя 
поступает на специальные прессы. Обычно в состав бри
кетированных комбикормов вводят так называемые гру
бые корма (измельченные сено, солому, стержни почат
ков кукурузы).

Сено и солому измельчают в помещениях, в которых 
установлены разрыхлители и молотковые дробилки, ра
ботающие с пневмотранспортом измельченных продуктов.

Для обеспечения необходимой плотности брикетов 
и повышения их вкусовых и питательных свойств в сме
ситель вводят в распыленном состоянии подогретую ме
лассу (густая вязкая жидкость, содержащая 50% саха
ристых веществ). Брикетированные корма по сравнению 
с рассыпными имеют ряд преимуществ. Так, они зани
мают меньший объем, удобны для транспортирования и 
хорошо сохраняются.

Основными операциями брикетирования являются: 
разрыхление и измельчение сена; подготовка концентра
тов; дозирование и смешивание’ концентрированных и 
грубых кормов с мелассой и брикетирование.

Брикетирование заключается в уплотнении продукта 
при воздействии на него сжимающих сил, в результате 
чего частицы продукта сближаются, уменьшается его 
объем и образуются брикеты. -

На комбикормовых заводах для брикетирования ком
бикормов применяют штемпельные прессы с механиче
ским приводом.

Материал на этих прессах сжимается по схеме, пред
ставленной на рисунке 97.

Материал находится в матричном канале 1 прямо
угольного сечения. С одной стороны канала входит 
штемпель?, с другой—имеется упор На участке 11 \ уплот-
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няется продукт и образуется 
брикет, а и остальной части 
матричного канала готовые 
брикеты только проталкива
ются к устью катала каж
дый раз на величину, рав
ную толщине следующего 
брикета.

Начальная толщина сжи
маемого слоя и ход штем-

Рис. 97. Схема сжатия мате
риала в штоковых прессах.

пел я
Н~Н{~Н2,

где Н2— конечная толщина брикета.
По мере-перемещения штемпеля влево сила F, дейст

вующая на продукт, возрастает, а толщина слоя за это 
время уменьшается. Величина силы F становится больше 
суммы сил FA4-FTP, 
где Fa — сила подпора в устье канала, создаваемая бри

кетами благодаря сопротивлению их по специ
альному лотку (мундштуку);

F-rp — сила трения брикетов, находящихся в матричном 
канале, о его стенки.

Для получения брикета хорошего качества необхо
димо, чтобы удельное давление на торце штемпеля под
нималось до определенной величины. Давление зависит 
от коэффициента трения прессуемого материала и бри
кетов о стенки канала и мундштука. Давление брикети
рования регулируют, изменяя высоту матричного канала 
при помощи специального устройства, зажимая брикеты 
в мундштуках нажимными винтами. Спрессованный бри
кет должен находиться в матричном канале не менее 
20—30 сек.

§ 2. Сеноразрыхлитель

Сеноразрыхлитель служит для разрыхления спрессо
ванного сена (или соломы) перед его измельчением на 
молотковой дробилке.

Сеноразрыхлитель не является машиной серийного 
производства, его изготавливают на месте монтажа бри
кетного цеха.

Сеноразрыхлитель (рис. 98) представляет собой 
стальной барабан 1, на поверхность которого приварены
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'і зубья 2. Такие же зубья име
ются иа неподвижной деке 4. 
Над декой и барабаном 
устроен приемный ковш 3.

На концах вала сенораз- 
рыхлителя установлено два 
маховика для выравнивания 
нагрузки на двигатель; один 
из них служит, кроме того, 
для привода барабана от 
электродвигателя мощно
стью 4 кет. Число оборотов 
барабана 200 в минуту.

После освобождения тю
ков от обвязочной проволо
ки пласты спрессованного 
сена загружают в ковш раз
рыхлителя. Сено разрыхля
ется при прохождении меж
ду барабаном и декой.

Обычно разрыхлитель 
устанавливают над наклон- 

(волокушей), подающим 
дробилки для

Рис. 98. Схема устройства 
лопастного разрыхлителя.

ным ленточным транспортером 
сено в приемное отверстие молотковой
окончательного измельчения.

Разрыхление сена обеспечивает равномерное поступ
ление его в дробилки.

§ 3. Распределитель

Распределитель служит для равномерной подачи 
подготовленных комбикормов на прессы.

Лопастной распределитель (рис. 99) состоит из не
подвижного цилиндрического ковша 2, на дне которо
го по окружности расположены отверстия по числу 
прессов. . ■ . .

. Снизу к каждому отверстию, присоединены самотеч
ные трубы 1, подающие продукт да .прессы. В центре 
чаши установлен вертикальный вал 4,. на нижнем конце 
-которого, укреплены .две лопасти 3. Вал приводится в 
движение от электродвигателя мощностью 1 кет при по
мощи ременной передачи й конических.шестеренок 5. Вал 
делает 20 o6Jmuh.
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Продукт, поступаю
щий в приемный бун
кер 6, попадает в цент
ральную часть ковша 2, 
движется лопастями по 
дну ее и проваливается 
через отверстия в само-. 
течзные трубы.

Под каждым отвер
стием имеется задвиж
ка для регулирования 
количества продукта, 
поступающего в каж
дый пресс.

§ 4. Штемпельный 
пресс

На рисунке 100 изо
бражен механический 
штемпельный пресс 
Минского завода. р

Штемпель 6 полу- с’ 
чает прямолинейно-воз
вратное движение от ползуна

99. Лопастной распреде
литель.

5, связанного шатуном 4
с коленчатым валом 3.

Коленчатый вал приводится в движение через шесте
ренчатую передачу 2, от приводного вала, на котором 
укреплен маховик 1, являющийся приводным шкивом 
пресса. Назначение маховика, кроме того, заключается
в выравнивании нагрузки на двигатель и уменьшении 

.периодических колебаний угловой скорости вала пресса. 
Пресс приводится через ременную передачу от электро
двигателя.

'В передней части машины находится прессовая каме
ра, состоящая из Двух частей — верхней 8 и нижней 11, 
соединенных между собой вертикальными болтами. Меж
ду верхней и нижней частями пресскамеры образован 
рабочий капал пресса', в котором имеются съемные мат
рицы и боковые планки. Специальной подвижной тра
версой 9 можно .изменять высоту рабочего "канала, в 
результате чего изменяется плотность (удельный вес) 
брикетов.
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Рис. 100. Пресс Минского завода.

Станина, на которой смонтированы .валы, связана с 
прессовой камерой четырьмя горизонтальными колонна
ми, воспринимающими усилия штемпеля на продукт. 
Станина и прессовая камера прикреплены болтами к 
чугунной плите, которая установлена на фундаменте.

Для увеличения производительности пресса в прием
ную коробку встроен подпрессователь секторного типа 7, 
предварительно уплотняющий продукт. Подпреасователь 
состоит из качающегося на горизонтальной оси клапа
на — сектора, который приводится в движение от ползуна 
пресса.

Пресс работает следующим образом. Во время холо
стого хода штемпеля (влево), когда он .выходит из рабо
чего канала, сектор подпрессователя поворачивается 
вокруг своей оси, открывает загрузочный канал прием
ной коробки, и продукт поступает в рабочий канал. Когда 
штемпель начинает совершать рабочий ход, сектор при
крывает полностью загрузочный канал, и продукт, захва
тываемый штемпелем, продвигается по рабочему каналу, 
опрессовывается и образовывает брикет. При обратном 
движении штемпеля вновь открывается рабочий канал 
прессовой камеры и поступает новая*  порция продукта. 
Так образуется целая лента брикетов, продвигающаяся 
при каждом рабочем ходе штемпеля вперед на толщину 
одного брикета.

Из пресса лента поступает в желоб 10, поперечный 
размер которого соответствует размеру брикетов. При 
работе пресса лента по длине заполняет весь желоб и 
выходит из него в выбойном отделении, где брикеты 
укладываются в мешки.
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§ 5. Пресс БПс

Пресс БПС оборудован подпрессователем штокового 
типа (ри,с. 101). Он состоит из станины 2 и прессовой 
камеры 18, смонтированных на раме 24 и стянутых меж
ду собой трубами с распорными хомутами.

Коленчатый вал 1 опирается па подшипники стани
ны. По обе стороны коленчатого вала укреплены два 
маковика 3, служащие для выравнивания нагрузки на 
двигатель, один из которых является одновременно и 
приводным шкивом.

На шейку коленчатого вала надет шатун 6, который 
соединен с ползуном 10. К ползуну присоединен шток 11, 
на противоположном конце которого укреплен штем
пель 12 прямоугольного сечения со скошенными краями.

Прессовая камера 18 состоит из двух частей, соеди
ненных между собой болтами. В верхней части находится 
траверса 19. На нижней части прессовой камеры и на 
траверсе укладывают установочные планки 22 со смен
ными матрицами 23.

Прессующий канал образуется между нижней частью 
прессовой камеры и траверсой.

По бокам канала матриц установлены два клина; в 
пазы клиньев закладывают боковые планки — сменные 
детали. Клинья при сборке матриц забивают кувалдой и
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запирают жестко весь узел матриц, который вместе со 
штемпелем служит для образования брикетов.

Для регулирования плотности брикета траверса 19 \ 
сделана подвижной; она может поворачиваться вокруг 
оси 16 при помощи специального устройства, состоящего 
из штурвала 17 червячной пары и винта.

При повороте Штурвала конец винта нажимает на 
траверсу, с которой связан верхний узел матриц, чем 
уменьшается высота канала и увеличивается сопротив
ление проходу. Передняя часть пресса у выхода штока 11 
имеет уплотнение, препятствующее попаданию внутрь 
ныли.

Пресс смазывается с помощью насоса, подающего 
масло из бака в фильтр. Из фильтра масло поступает в 
распределительную коробку 4, откуда по трубкам рас
пределяется по точкам. Прошедшее через трущиеся по
верхности масло собирается в -картере станины и через 
сливную трубу стекает вновь в бак для масла. Таким 
образом, масло циркулирует в системе непрерывно.

В пресскамере имеются канавки для обогрева ее при 
пуске пресса и охлаждения при большой нагрузке на 
пресс.

Этот пресс оборудован подпрессователем, который 
устанавливают на месте эксплуатации для предвари
тельного уплотнения продукта, что увеличивает произво
дительность пресса. Подпрессователь штокового типа 
состоит из прессующего узла и лопастного питающего 
механизма 13.

Прессующий узел состоит из вертикальной балки 5, 
нижний конец которой шарнирно прикреплен к шатуну 6 
пресса. Верхний конец балки 5 шарнирно соединен с ко- , 
ромыслом 7, противоположный конец которого приводит 
в двйжение шток 14 подпрессователя. Опорой для коро
мысла является ось 9 с подшипниками, установленная на 
прочной станине 8.

Питающий механизм 13 представляет собой вал с на
саженными на него лопатками и пальцами. Вал вращает
ся в коробке, в средней части которой имеется выпускное 
отверстие^ соединенное с приемной коробкой./5 пресса. 
Питающее устройство приводится от электродвигателя 
мощностью 1,7 кет.

Продукт, поступающий по самотечной трубе в пита
тель, перемещается лопатками к центральной части 
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короба, затем штырями забрасывается $ приемную ко
робку 15 пресса.

Перемещение шатуна в вертикальной плоскости соз
дает поворот коромысла 7 вокруг оси 9 и подъем и опу
скание штока 14 подпрессователя на высоту 520 мм.

Пята штока давит на продукт, забрасываемый пита
телем в приемную коробку 15 преоса, и в уплотненном 
виде подает его к штемпелю 12 пресса для окончательно
го брикетирования.

Секция мундштука 21, прилегающая к прессу, сдела
на со специальным устройством 20, предназначенным для 
освобождения мундштука от брикетов. Это требуется при 
остановке пресса, а иногда и при работе е-го, когда полу
чается бесформенный брикет. В таблице 20 приведены 
технические характеристики прессов.

• Таблица 20

Техническая характеристика штемпельных прессов

Показатели
Типоразмеры

пресс БПС-3 пресс Минского 
з вода

Производительность с подпрсссова- 
телем в к?/ч при брикетировании 
кормосмеси, содержащей 83% со-
ломы......................................................

Размер брикета в мм:
800 900

длина ................................................. 140 162
ширина............................................. 60 66
толщина. ..................................... 25—40 25-40

Количество маховиков ......................... 2 1
Число ходов штемпеля в минуту . . 70-78 60—70
Длина хода штемпеля в мм .... 280 310
Мощность электродвигателя в кет . 45 29
Вес пресса в г..................................... 20 9

Мундштуки пресса состоят из отдельных звеньев. 
Общая длина мундштука зависит от расстояния брикет
ного отделения до склада брикетов и составляет 25— 
30 м. При необходимости мундштуки можно выводить с 
первого на второй этаж цеха.

Для нормальной работы прессов над каждым прессом 
для прессуемого материала установлен бункер или само
течная труба большого диаметра. При вводе в рецепт 
сена или соломы повышенной влажности (свыше 16— 
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17%) резко увеличивается поперечное сечение б.рикето.в, 
при выходе из пресскамеры они плохо продвигаются по 
мундштуку. Поэтому для бесперебойной работы прессов 
при переработке влажных продуктов мундштуки укора
чивают и увеличивают ширину внутри мундштука.

Пресс Б.ПС приводится в движение электродвигате
лем с контактными кольцами. Минимальное расстояние 
между осями электродвигателя и вала пресса БПС рав
но 4500 мм. Для привода применяют прорезиненный р?< 
мень шириной 300 мм с десятью прокладками. При пуске 
пресса после капитального ремонта или вновь смонтиро
ванного следят за правильностью направления вра
щения. Если смотреть со стороны приводной части 
пресса, то маховики должны вращаться против часовой 
стрелки.

Необходимо следить за тем, чтобы не было большого 
зазора у направляющих ползуна, иначе торец штемпеля 
может удариться о верхнюю, так называемую подрезную 
матрицу, что вызовет серьезную аварию пресса.

Прежде чем пустить пресс, следует убедиться в ис
правности его и отсутствии посторонних предметов, про
верить прочность крепления болтов и гаек, наличие мас
ла, сшивку рем.ня; закрепить ограждения.

Штемпель в матричном канале устанавливают таким 
образом, чтобы в верхней части его был зазор 1 мм, 
иначе конец штемпеля во время прессования может под
няться вверх и ударить в верхнюю кромку матрицы. 
Зазор в нижней части штемпеля и по бокам не более 
0,5 мм.

Положение штемпеля проверяют металлическим щу
пом при двух крайних положениях Штемпеля. При уклад
ке матриц необходимо следить, чтобы не было встречных 
выступов в стыках матриц по ходу штемпеля.

После тщательного осмотра и приведения в рабочее 
состояние пресс'прокручивают от руки маховиком. В слу
чае затруднения в повороте через маховик необходимо 
ослабить затяжку коренных или шатунных подшипников. 
Перед запуском пресса за 3—5 мин включают масляный 
насос, чтобы все подшипники и направляющие были за
литы маслом.

Запущенный на холостом ходу пресс следует прове
рить, не греются ли подшипники; направляющие ползуна 
при правильной установке должны обеспечить спокойную 
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его работу; конец штока, где привертывается штемпель, 
должен иметь спокойный ход.

При пуске пресса в эксплуатацию корпус прессовой 
головки и матрицы прогреівают паром или горячей водой.

Перед началом каждой смены пресс следует останав
ливать и тщательно осматривать. Особое внимание 
следует обращать на надежность болтового крепления 
подшипников, шатуна, штемпеля и других деталей.

Начальный пуск пресса производится на сухом сыпу
чем продукте (без мелассы), а затем при дальнейшей 
работе пресс загружают нормальным мелассированным 
продуктом.

До остановки необходимо засыпать в пресс немелас- 
сирова.нный сыпучий продукт (овес, концентрированный 
комбикорм и др.) так, чтобы прессовый канал был пол
ностью заполнен. Затем из первой секции мундштука 
следует удалить брикет.

При стуке в подшипниках и других сочленениях де
талей пресса, перегреве подшипников, прекращении по
дачи масла, электроэнергии, продукта из-за технологи
ческих и других неполадок работа пресса прекращается. 
При этом необходимо перекрыть шибер самотечной тру
бы, удалить продукт из загрузочной камеры и заполнить 
ее сухим продуктом.

Около прессовщика всегда должен быть запас сухого 
сыпучего продукта. Перед пуском пресса следует уста
новить маховик на рабочий ход. Для этого проворачи
вают маховики в сторону, обратную нормальному вра
щению, до упора торца штемпеля о брикет. Нельзя попу
скать появления пробки в канале, так как при этом пресс 
не в состоянии протолкнуть брикетную ленту и резко 
останавливается. При образовании пробки появляются 
глухие удары, все детали пресса работают со значитель
но повышенными нагрузками.

Пробки образуются в результате резкого изменения 
влажности прессуемого материала, перерыва в поступ
лении материала (при работе с новыми материалами) 
и по другим причинам.

Своевременное предотвращение пробки зависит от 
опыта и навыка прессовщика, который должен в начале 
ее образования сразу прекратить подачу продукта и по
воротом штурвала приподнять траверсу прижимного 
устройства.
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Если пробка все же образовалась и штемпель не в 
состоянии ее протолкнуть, то пресс необходимо немед
ленно остановить. Выбивание пробки часто связано с 
разборкой и сборкой матриц, на что уходит много вре
мени.

При пуске в работу с 'новыми матрицами следует 
обеспечить беспрерывную работу пресса в течение не
скольких часов (не .прекращая подачу продукта в пресс).

Во избежание несчастного случая запрещается про
талкивать продукт в пресскамеру руками или металли
ческими предметами, а также поправлять брикет в мунд
штуках.

В штемпельных прессах наибольшему износу подвер
гаются формовочные детали: матрицы, боковые планки 
к матрицам и штемпели. Матрицы и планки по длине 
канала срабатываются неодинаково. В большей части 
они срабатываются в начале канала, где образуются 
брикеты. Для увеличения срока службы изношенные по
верхности матриц, планок и штемпелей восстанавливают 
наплавкой сталинита. После наплавки поверхности ее 
шлифуют, в результате чего она выравнивается.

Производительность одноштемпельного пресса опре
деляется по формуле:

Q = 60^y//« т/ч,

где w — сечение канала матрицы в jh2;
у — удельный вес брикета в т/м3;
Н — толщина брикета в м;
п— число оборотов коленчатого вала в минуту.



Глава XIV

МАШИНЫ ДЛЯ ГРАНУЛИРОВАНИЯ КОМБИКОРМОВ

§ 1. Производство гранул

Гранулированные комбикорма применяют для корм
ления свиней, молодняка, крупного рогатого скота, пти
цы и рыбы.

Гранулы представляют собой комбикорма, спрессо
ванные в виде цилиндров 0 от 2 до 20 мм, длиной 3— 
20 мм.

Гранулированные комбикорма имеют ряд преиму
ществ перед рассыпными. Так, они не самосортируются, 
потери при вскармливании, хранении и транспортирова
нии меньше; в состав гранулированных комбикормов вхо
дят полезные компоненты, плохо поедаемые животными 
и птицами.

На заводах применяют два способа гранулирования 
комбикормов: сухой — без предварительного увлажнения 
комбикорма и влажный — с увлажнением комбикорма 
перед прессованием с последующей сушкой гранул.

При сухом способе изготовления гранул время рас
творения гранул в воде не более 1 мин, поэтому эти гра
нулы непригодны для кормления рыб. Удельное давление 
при прессовании сухим способом 1500—2000 кг)см2. Ме
ханическая прочность гранул, вырабатываемых сухим 
способом, во многом зависит от состава, строения и одно
родности ингредиентов, температуры и давления, созда
ваемого матрицами, состояния матриц, количества вво
димого пара, размера гранул, количества крошки, кото
рая после просеивания полученных гранул снова 
возвращается на пресс.

Увеличение количества пара, расходуемого на обра
ботку комбикормов, увеличивает производительность 
пресса и прочность гранул, но одновременно увеличи
вает влажность готовых гранул. Влага в данном случае 
является как бы омазкой, облегчающей относительное 
перемещение частиц при их уплотнении. При этом между 
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частицами действуют силы, стремящиеся приблизить 
их друг к другу.

Рассыпной комбикорм до прессования подвергается 
контрольному просеиванию на ситах с отверстиями 1,2— 
1,5 мм. Сход с этих сит измельчается и затем возвра
щается в машину, а проход идет на пресс. Для просеива
ния можно применять сепараторы, бураты, бичевые 
машины.

Влажный способ производства гранулированных ком
бикормов состоит из следующих основных операций: 
контрольного просеивания комбикормов на ситах- с от
верстиями 1 Xil мм, увлажнения комбикормов, прессова
ния, сушки гранул до стандартной влажности и охлаж
дения. ' -

Прессуют гранулы на непрерывно действующих шне
ковых прессах макаронной промышленности; сушат на 
шахтных сушилках непрерывного действия. После пресса 
влажные гранулы направляют на сушилки, где они высу
шиваются горячим воздухом до влажности 12%. Наибо
лее прочные гранулы получаются при температуре аген
та сушки 110—130°С.

Горячие гранулы направляются на охладительную 
колонку и затем на просеивающую машину для выделе
ния мелкой крошки и слипшихся частиц.

При влажном способе гранулы получаются более 
плотными и прочными, они медленнее разбухают в воде, 
что делает их пригодными для кормления рыб.

Гранулы, полученные влажным способом, приобре
тают прочность лишь после сушки нагретым воздухом, 
когда на поверхности образуется тонкая корка, предо
храняющая их от механического воздействия и прони
кания воды и воздуха. При этом способе сушки поверх
ность гранулы быстро теряет влагу, стенки капилляров 
сжимаются, высыхают и теряют эластичность. В составе 
комбикормов имеется крахмал, который при увлажнении 
горячей водой клейстеризуется, что также способствует 
образованию гранул.

На физические свойства гранул влияют температур
ные условия замеса, а также продолжительность и интен
сивность прессования.

Удельное давление при прессовании мокрым способом 
40—60 кг!см2.
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§ 2. Пресс ДПА

Рис. 102. Схема прессующих 
элементов пресса ДПА.

Пресс ДПА является ма
шиной непрерывного дейст
вия и предназначен для при
готовления гранул сухим 
способом. О'Н состоит из сле
дующих основных частей: 
приемного бункера, качаю
щегося лотка для равномер
ной подачи сухих продуктов, 
оборудования для подачи 
жидких компонентов в рас
сыпной комбикорм, паропро
водов, смесителя и прессую
щего устройства.

Подача раосыппых ком
бикормов в смеситель регу
лируется заслонками. Увлаж
нительная система предназ
начена для добавления в 
комбикорма жидких компонентов в распыленном виде 
при помощи компрессора и форсунки.

* Комбикорм обрабатывается сухим паром при помощи 
форсунки, давление пара 2—3 ати.

Влажность комбикормов после смесителя увеличи
вается в среднем на 2%. После тщательного перемеши
вания сухих и жидких ингредиентов в смесителе продукт 
поступает в матрицу пресса.

На рисунке 102 показана схема прессующих элемен
тов пресса ДПА, действующих по принципу кольцевого 
прессования. Матрица 1 получает вращение вокруг оси 4 
и передает его прессующим валкам 3. Продукт, посту- 

' пающий в матрицу, попадает в зону наибольшего дав
ления 2, тлє и выжимается через отверстия 5, находя
щиеся в стенках матрицы.

На рисунке 103, а показана матрица с приводным 
устройством. Этот узел представляет ообой стол 7 с вер
тикальной осью вращения, к которому крепится болтами 
круглая сменная матрица 1. Для получения гранул раз
ных диаметров устанавливают матрицы с соответствую
щими отверстиями. Вращение матрицы передается 
валом 6 при помощи пары конических зубчатых колес 4
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и клиноременной передачи от электродвигателя. Вал 6 
установлен в роликовых подшипниках 2 и 5, корпуса 8 
и 9 которых прикреплены к станине 3 пресса.

Над матрицей на траверсе 6 (рис. 103, б) смонтиро
ваны две эксцентричные оси 4 с прессующими валка
ми 3. Эксцентриситет в осях валков 3, равный 2,5 мм, 
необходим для регулирования их положения относи
тельно внутренней поверхности матрицы. Это положение 
зависит от вида смесей кормов, диаметра отверстий мат
рицы и производительности пресса.

Для поворота осей валков установлено червячное 
колесо 5, приводимое в движение от червяка 1 при помо- 

\ щи рукоятки. При вращении матрицы начинают вра
щаться и прессующие валки.

Рассыпной комбикорм, попадая в пространство меж
ду валками и матрицей, запрессовывается валками в 
отверстия матрицы и выходит в виде длинных спрессо
ванных нитей. На рабочей поверхности валков нарезаны 
рифли 2, способствующие попаданию продукта в клино
видный зазор между валком и матрицей.

С наружной стороны матрицы расположены два ножа 
с винтовыми механизмами, регулирующими их положе
ние относительно матрицы. Ножи разрезают гранулы, 
выдавливаемые через отверстия матрицы. Готовые гра
нулы падают в разгрузочную воронку. Матрица вра
щается по часовой стрелке.

Для удобства .смазки подшипников 7 'прессующих 
роликов в их осях рекомендуется просверливать смазоч
ные отверстия.

Во избежание поломки пресса при попадании в зону 
прессования металлических предметов комбикорм дол
жен быть предварительно пропущен через магнитный 
сепаратор.

Срок службы матрицы прессующих роликов в сред
нем 4000 ч. Для улучшения работы вновь устанавливае
мых матриц отверстия их шлифуют путем работы поесса 
под нагрузкой, пропуская через них смесь песка, комби
кормов и масла.

Ежедневно перед началом и концом работы, а также 
перед прекращением работы более чем на 15 мин через 
пресс пропускают комбикорм, смешанный с машинным 
маслом в соотношении 10:1. Если с пресса снимают 
матрицу, не пропустив предварительно через нее масля
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ную массу, ее кипятят в масле для размягчения комби
корма, оставшегося в отверстиях, в течение 2—3 ч и 
после этого устанавливают на пресс для предваритель
ной работы на маслянистом комбикорме. В случае съема 
матрицы на долгий период вся матрица должна быть 
покрыта антикоррозийной смазкой. Матрицы следует 
хранить на деревянных стеллажах в сухом месте.

Температура гранул после выхода из пресса ДПА 
50—60°С, поэтому их направляют на охладительно-сор
тировальную установку, служащую для охлаждения и 
отбора из них сечки и пыли, получающихся в процессе 
гранулирования. 1

Для охлаждения 1 т гранул расходуется около 4000 л? 
воздуха.

Пресс ДПА имеет ряд недостатков: малая производи
тельность; подшипники преасующих валков конструктив
но плохо уплотнены, что вызывает частый выход их из 
строя; быстро изнашиваются матрицы hv прессующие 
валки из-за некачественной термической обработки; 
шестеренчатые сцепления привода матрицы и шнеков-4 
смесителей очень шумят. z

§ 3. Гранулятор марки ДГ

Гранулятор ДГ, как и пресс ДПА, предназначен для 
приготовления гранул сухим способом. Он состоит из' 
питающего шнека, смесителя и пресса (рис. 104,а). В ком
плект гранулятора ДГ входят также охладительная ко
лонка и измельчитель.

Питатель предназначен для равномерной подачи 
комбикормов в смеситель. В корпусе 8 питателя распо
ложен шнек 9, получающий вращение через цепную пе
редачу от привода питателя. Шнек приводится от элек
тродвигателя мощностью 0,8 кет через шестеренчатый 
редуктор и вариатор. Вариатор изменяет число оборотов 
шнека в пределах от 5,25 до 52,5 в минуту. Степень ва
риации равна 10.

В верхней части корпуса шнека имеются загрузочное 
окно и крышки для очистки и промывки внутренней 
полости питателя, в нижней части — окно для выхода 
продукта из питателя в смеситель.

Смеситель предназначен для увлажнения и подогрева 
комбикорма паро-м или водой или для смешивания ком
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бикорма с мелассой. Внутри корпуса смесителя на под
шипниках 10 установлен вал 6, на котором приварены 
под углом к оси вала лопатки 7, с помощью которых 
продукт тщательно перемешивается и транспортируется 
к месту выгрузки. Смеситель приводится в движение 
электродвигателем мощностью 2,2 кет при помощи зуб
чатой пары и цепной передачи, число оборотов вала 
121 в минуту.

У загрузочного окна установлены две форсунки, по
дающие на комбикорм горячую воду или мелассу в рас
пыленном виде. Внизу корпуса смесителя установлены 
паровые камеры для подачи пара в смеситель. В нижней 
части смесителя имеется окно для выгрузки продукта в 
воронку.

Прессующий узел машины состоит из сменной мат
рицы 3, которая расположена в вертикальной плоскости, 
и двух прессующих роликов 4. Оси роликов расположены 
горизонтально.

Пресс приводится в движение от электродвигателя, 
который через муфту 18 передает вращение на вал-ше
стерню 17 редуктора. Выходной вал редуктора, на кото
ром закреплена шестерня 11, является одновременно и 
рабочим шпинделем пресса, изготовленным как одно 
целое с планшайбой 2.

Шпиндель представляет собой полый вал, внутри ко
торого проходит центральная ось 12, опирающаяся с 
одной стороны через фланец 16 на подшипник, установ
ленный в стакане 13. Стакан 13 и фланец 16 имеют при
ливы с отверстиями, в которые вставлены предохрани
тельные срезаемые штифты 15. Над фланцем 16 установ
лен конечный выключатель 14.

В случае перегрузки или заклинивания матрицы 3, 
закрепленной на планшайбе 2 с роликами 4, установлен
ными на головке оси 12, при попадании между ними ино
родного тела возросшее усилие срезает предохранитель
ные штифты и нормально неподвижная ось 12 вместе с 
фланцем 16 проворачиваются, воздействуя на ролик 
конечного выключателя. При этом электродвигатели 
гранулятора останавливаются.

В оси 12 имеются два продольных отверстия для смаз
ки роликов 4. Смазка подается через две масленки, уста
новленные со стороны предохранительных штифтов. При 
помощи трубок подводится смазка через эксцентриковые

235



/рануль/

Рис. 104. Гранулятор ДГ.

оси внутрь роликов. Прессующие ролики необходимо 
смазывать 2—.3 раза в смену.

К дверце корпуса 1 крепится воронка 5. В верхней 
части воронки имеется крышка, служащая для отбора 
проб продукта и загрузки масличного продукта для за
прессовки матриц на период остановки пресса.
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Рис. 104. Гранулятор ДГ (продолжение).

После пуска машины комбикормовая смесь поступает 
в питатель, который подает продукт в смеситель равно
мерно и в требуемом количестве.

Производительность питателя па различных комби
кормовых смесях определяется по шкале в зависимости 
от числа оборотов шнека.

Продукт, попадая в смеситель, увлажняется (водой — 
через форсунки, а паром — через специальные паровые 
камеры). Увлажнение паром производится при давлении 
3,5 кг] см?. После смесителя продукт, попадая между ро
ликами и матрицей, выпрессовывается из отверстий мат
рицы. Отверстия’ в матрицах имеют полированную по
верхность, что обеспечивает максимальную производи
тельность.

На рисунке 104, б показаны рабочие органы грануля
тора ДГ. На образующей цилиндра крышке гранулятора 
закреплены два механизма для подвода ножей, срезаю
щих гранулы (на рисунке показан один механизм). По
ложение ножей 3 относительно вращающейся матрицы 2 
регулируется, что дает возможность получить гранулы 
разных длин.

При вращении маховика 6 винт 4, на котором закреп
лен нож 3, получает продольное перемещение, приближая 
или отдаляя нож от матрицы. После установки ножа в 
требуемом положении винт стопорится гайкой 5. Прее-
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Рис. 105. Охладительная 
.колонка марки дг.

.сующий ролик представляет 
собой стакан с углублениями 
на .наружной поверхности, 
обеспечивающий лучший за
хват продукта в зону прессо
вания.

Стакан на подшипниках 
вращается вокруг эксцентрико
вой оси. Это сделано для того, 
чтобы можно было при помо
щи специальных рычагов регу
лировать зазор между валком 
и матрицей. Перед началом 
работы прессующий валок дол
жен быть подведен к внутрен
нему цилиндру матрицы так, 
чтобы матрица слегка вращала 
прессующий ролик.

На выходе из матрицы про
дукт выпрессовывается, сре
зается ножами до определен
ной длины и поступает на 
охладитель.

Охладительная колонка. Из 
пресса гранулы выходят с тем
пературой 50—80°С. Поэтому 
их охлаждают на охладитель
ной колонке, одновременно в 
колонке снижается и влаж
ность гранул (до 1%). Охлади
тельную колонку можно уста
навливать как самостоятельно, 
так и над измельчителем. 

Охладительная колонка марки ДГ (рис. 105) состоит 
из двух охладительных секций / — правой и левой, 
В верхней части имеется приемный бункер 2, внутри ко
торого расположен рассекатель 5 для разделения про
дуктов на два параллельных потока. При загрузке про
дуктом наполняются две шахты, оборудованные с внут
ренней стороны сетками 6, а онаружи — жалюзи 7.

При работе охладителя воздух засасывается через 
жалюзи, проходит слой гранул и сетчатую стенку, попа-
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дает в общую камеру 8, расположенную между обеими 
секциями, и проходит в вентилятор через диффузор в 
боковой стенке.

На. воздушной линии между охладителем и вентиля
тором устанавливается заслонка для регулирования 
расхода и напора воздуха. Расход воздуха 7000 м3/ч. 
Вентилятор приводится в движение электродвигателем 
мощностью 13 кет.

В нижней части охладителя имеется разгрузочное 
устройство, представляющее собой два вала с лопастями. 
Крыльчатки, вращаясь, создают поток продукта, выхо
дящий из колонки. Изменяя величину рабочего зазора 
между заслонками 10 и лопастями крыльчатки, устанав
ливают количество проходящего продукта, т. е. произво
дительность колонки.

Разгрузочное устройство приводится в движение от 
электродвигателя мощностью 0,8 кет через редуктор и 
вариатор скорости. Число оборотов крыльчатки 0,7— 
7 в минуту.

Для сохранения постоянного уровня заполнения ко
лонки на стенке приемного бункера укреплен датчик 
уровня, связанный электрической схемой с приводом 
разгрузочного устройства. При заполнении колонки до 
уровня продукта, последний, включает разгрузочное 
устройство, а в случае снижения уровня — отключает 
его. В верхней части бункера устанавливают аварийный 
датчик. В центре колонки имеется еще один датчик и 
заслонка 9, соединенная тягой с исполнительным меха
низмом.

В начале работы, когда колонка не заполнена грану
лами, основной поток охлаждающего воздуха направ
ляется через нижнюю часть колонки, для чего воздушный 
канал перекрывается заслонкой 9, устанавливаемой в го
ризонтальном положении. После заполнения колонки 
гранулами выше уровня нижнего датчика исполнитель
ный механизм переводит заслонку в вертикальное поло
жение, в результате чего воздух засасывается через всю 
поверхность жалюзи.

Гранулы охлаждаются в течение 5—10 мин.
Измельчитель. При выработке мелких гранул произ

водительность пресса снижается. Поэтому, чтобы не сни
жать производительность пресса, выработанные гранулы 
крупных размеров измельчают в мелкую крошку.
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Измельчитель марки ДГ (.рис. 106) предназначен для 
измельчения гранул диаметром до 10 мм в крупу задан
ного размера.

Измельчитель состоит из корпуса 1, над которым уста
новлен охладитель. Внутри корпуса вращаются навстре
чу друг другу два валка 2, изготовленные из отбеленного 
чугуна. Число оборотов ведущего валка 482, ведомого — 
336 в минуту.

Для лучшего захвата и дробления гранул поверхность 
валков рифленая. Рифли ведущего валка выполнены по 
винтовой линии с углом наклона к оси валка 2°, а ведо
мого— по винтовой линии с углом наклона к оси валка 
89°. В верхней части корпуса имеется прямоугольное 
окно 4 для приема продукта. С передней стороны расно- . 
ложены верхнее и нижнее смотровые окна, закрытые 
крышками. Крупноту измельчаемой крупки изменяют 
специальным штурвальным механизмом 5, регулирую-
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Рис. 107. Машинно-аппаратурная схеїма агрегата ДГ.

щим расстояние между валками. При установке валков 
проверяют их параллельность, так как неравномерный 
зазор между ними может привести к неравномерному 
износу и не обеспечит получения крупкгі заданного 
размера.

Продукт, поступающий из охладителя, может быть 
подвергнут измельчению; для этого его пропускают меж
ду валками. Если нет необходимости в измельчении, его 
можно пропустить мимо валков; для этого переводят 
заслонку 3 из одного положения в другое.

Валки приводятся в движение от электродвигателя 
мощностью 13 кет. Ведомый валок получает вращение от 
ведущего через клиноременную передачу. Ведомый ва
лок имеет пружины, которые рассчитаны на усилия, не
обходимые для обеспечения дробления гранул. Если 
между валками попадает инородная твердая частица — 
валки сжимают пружину, в результате чего ведомый 
валок отклоняется от ведущего и пропускает частицы, 
после чего пружины возвращают валок в первоначальное 
положение.

На рисунке '107 показана машинно-аппаратурная 
схема агрегата ДГ.
16 Заказ 6402 241



Продукт, вырабатываемый в раосыпном цехе, после 
взвешивания на автоматических весах 1 направляется 
в силос 2, откуда его по мере надобности направляют в 
бункер 3, затем в сепаратор 4 или другой просеивающий 
механизм, магнит 5 и гранулятор 6, Гранулы поступают 
в охладитель с измельчителем 7, на сепаратор 9 типа 
ЗСП-10 для отделения мелкой нестандартной крошки и 
крупных частиц и автоматические весы 10 для гранул. 
Крупные частицы с сепараторов 4 и 9 измельчаются на 
молотковой дробилке 8 и возвращаются в бункер для 
повторного гранулирования. Туда же поступает мелкая 
крошка гранул с сепаратора 9. В таблице 21 приведены 
технические показатели прессов.

Т а б л и ц а .21

Технические характеристики прессов для сухого 
гранулирования комбикормов

Показатели Единица 
измерения ДПБ ДПА ДГ

Производительность . . . т/ч 300—500 500—2000 8500—
10500

3; 5; 8;
Ю; 12,

7; 19

Диаметры гранул ...... мм 2; 4; 8;
13; 16

2; 4; 8;
13; 19

Внутренний диаметр матри-
280 410цы.......................................... 304

Число оборотов матрицы..
Диаметр прессующих вал-

об, мин 144,5 136 213

ков................ ........................
Количество электродвига-

мм 135 130 185

телей..................... 2 1 4
Общая мощность................. кет, 15 20 78,4

§ 4. Пресс ДПР

На рисунке 108 показан продольный разрез опытного 
образца пресса ДПР для гранулирования влажным спо
собом комбикормов для рыб.

Пресс состоит из следующих основных узлов: доза
тора продукта, дозатора воды, смесителя 5, прессующего 
корпуса 7, головки 10, редуктора 2 и электродвигателя. 
Все узлы смонтированы на общей станине /.
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Смеситель служит для смешивания комбикорма с во
дой и состоит из двух параллельно расположенных корыт, 
в которых вращаются валы 6 с лопатками.

В прессующем корпусе 7 расположен шнек 4 со шне
ковой насадкой 9. К прессующему корпусу приварена 
водяная рубашка 8 для его охлаждения в процессе рабо
ты. Внутренняя поверхность корпуса имеет продольные 
пазы для лучшего продвижения продукта вдоль шнека.

В головке пресса укреплена круглая матрица 11 и 
установлена сменная втулка, являющаяся как бы про
должением прессующего шнека. Эта втулка расположена 
в зоне наибольших давлений и подвергается интенсив
ному износу. Пресс работает следующим образом. Из 
бункера рассыпной комбикорм поступает в дозатор про > 
дукта, после чего — в корыто первого месителя; туда же 
поступает подогретая вода из дозатора. Лопатки меси
теля перемешивают комбикорм с водой и транспорти
руют его к окну смежной стенки двух корыт месителя. 
Из первого корыта продукт лопатками перебрасы
вается во второе корыто, где он дополнительно переме
шивается и перемещается к Загрузочному отверстию 3, 
откуда попадает в прессующий шнек. В процессе пе
ремещения преосующим шнеком продукт оконча
тельно перемешивается и предварительно спрессовы
вается.

При помощи шнековой насадки 9 продукт поступает 
в полость прессующей головки и выдавливается через 
отверстия матрицы наружу, где выходящие из прессую
щей головки длинные нити продукции режутся двумя но
жами 12 на кусочки — гранулы длиной 5—10 мм.

Техническая характеристика пресса ДПР

Производительность в кг;ч.................................................. 500
Диаметр гранул в мм ................ 2—4
Влажность гранул после пресса в %................................. 36
Давление прессуемой массы в кг!см2......... 60
Диаметр прессующего шнека в мм ........ . 450
Шаг прессующего шнека в мм.......................................... 80
Число оборотов прессующего шнека в минуту .... 27,6—38,4
Число оборотов режущих ножей в минуту '................. 136
Мощность электродвигателей в кет................................. 21,9
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Глава XV

МАШИНЫ ДЛЯ МЕЛАССИРОВАНИЯ КОМБИКОРМОВ

§ 1. Мелассирование на комбикормовых заводах
j

Мелассированием называется введение в состав ком
бикорма мелассы.

При температуре 30—50°С меласса свободно течет. 
При температуре ниже 30°С вязкость мелассы постепен
но увеличивается, а при температуре, близкой к 0°, она 
почти утрачивает свойства текучести. При высоких тем
пературах меласса карамелизуется.

Меласса повышает питательные и вкусовые свойства 
комбикормов и служит связывающим веществом при их 
брикетировании. Меласса поступает на комбикормовые 
заводы по железной дороге или в автоцистернах и раз
гружается в специальные хранилища. Хранилища для 
мелассы бывают подземные или надземные. Первые 
удобнее для разгрузки, так как разогретая меласса сво
бодно стекает в них без применения насосов.

В холодное время года для ускорения слива мелас
сы, поступающей по железной дороге, ее подогревают с 
помощью парового змеевика. Для этого змеевик опуска
ют в железнодорожную цистерну через верхний люк. 
Пар к нему подключают при помощи резиновой трубки 
от паропровода.

Для подачи‘мелассы из мелассохранилища в произ
водство устраивают подземную насосную станцию, 
оборудованную насосом и фильтром-подогревателем. 
Насос — вертикальный поршневой АНВ-120, двухцилинд
ровый, диаметр цилиндра 120 мм, диаметр входного и 
выпускного отверстий 70 мм, ход поршня 150 мм, произ
водительность 9,8 м3/ч, давление нагнетания 8 кг!см2. 
С понижением температуры перекачиваемой мелассы 
производительность насоса резко падает. Насос приво
дится в движение от электродвигателя мощностью 4,5 кет 
через контрпривод.

В фильтре-подогревателе меласса очищается от по
сторонних частиц при прохождении ее через металличе
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ское сито диаметром отверстий 2—3 мм, подогревается 
меласса при помощи парового змеевика. Над смесителем 
устанавливают бак со змеевиком. В баке мелассу по
догревают для лучшего смешивания с сухими продукта
ми, так как при подаче в смеситель холодной мелассы 
она образует в комбикормах сгустки.

В бак вмонтирована стеклянная трубка, показываю
щая уровень мелассы, и поплавковый сигнализатор, пре
дупреждающий обслуживающий персонал о заполнении 
мелассы до наивысшего уровня. К баку иногда присое
диняют обводной трубопровод для обратного слива ме
лассы в мелаосохранилище в случаях переполнения ба
ка, а также для выгрузки мелассы.

Подогретую мелассу вводят в комбикорма в распы
ленном состоянии для равномерного распределения ее в 
продукте.

При мелассировании комбикормов, содержащих сено 
или солому, применяют двухівальньїй смеситель 2СМ-1, 
обеспечивающий эффективное смешивание кормов с ме
лассой. Подогретая меласса распыляется форсункой под 
давлением 2—5 ати.

Давление мелассы создается ротационно-зубчатым 
насосом РЗ-З производительностью 1,1 м3)ч. Давление 
насоса до 14,5 кг[см2.

На небольших комбикормовых предприятиях эти на
сосы иногда используют для перекачки мелассы из на
сосной станции в бак.

Как поршневой, так и ротационно-зубчатые насосы 
следует устанавливать ниже нижнего уровня ме
лассы, т. е. обеспечить работу насосов только на нагне
тание. -

Мелассопровод следует укладывать с уклоном от рас
ходного бака в сторону насосной станции не менее 
1/3000 длины и с таким же уклоном от расходного бака 
в сторону смесителя для полного слива мелассы из 
труб.

При остановках производства на длительный период 
следует выпускать мелаосу из труб, так как в трубах она 
охлаждается, густеет и насос впоследствии при пуске 
цеха не аможет продавить ее. Целесообразно рядом *с  
мелассопроводом в неотапливаемых местах провести 
трубы для пара, применив для них общую термоизоля
цию.
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Качество кормов для 
крупного рогатого ско
та резко повышается 
при содержании в ре
цепте мелассы и карба
мида (искусственной 
мочевины).

Для равномерного 
распределения этих 
компонентов в массе 
комбикормов карбамид 
растворяют в мелассе 
и затем раствор вводят 
в корма.

Эти операции выпол
няют на растворителе- 
подогревателе карба
мида РПК-100, смеси
теле мелассы-карбами- 
да СМК-05 и смеси
теле-дозаторе мелассы 
СДМ-3. Эти машины 
применяют в 'комплекте 
и устанавливают в тех
нологической схеме по 
кукурузы на корм для

Рис. 109. Растворитель-подогреватель 
карбамида РПК.-100.

переработке стержней початков 
животных.

§ 2. Растворитель-подогреватель карбамида РПК-100
Растворитель-подогреватель карбамида РПК-100— 

аппарат периодического действия. Он предназначен для 
предварительного растворения карбамида в воде перед 
смешиванием его с мелассой. Необходимость применения 
этого аппарата вызвана тем, что карбамид в воде раст
воряется лучше, чем непосредственно в мелассе.

Аппарат РПК-100 (рис. 109) представляет собой ре
зервуар 1. В крышке 3 резервуара находится патрубок 2 
для воды, сбоку установлено' водомерное стекло 4, в дни
ще вварен патрубок 5 с краном 6 для выпуска раствора, 
внутри расположен подогреватель-змеевик 7 и сетчатый 
фильтр 8.

Резервуар наполняют горячей водой с температурой 
50—70°С до заданного уровня и загружают карбамидом. 
По змеевику непрерывно циркулирует горячая вода, 
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поступающая по трубам из котельной. Карбамид в воде 
растворяется в соотношении 1 кг карбамида на 1—0,33 л 
воды. Полный цикл подготовки раствора составляет 
5—60 мин. При увеличении количества воды и ее темпе
ратуры скорость растворения увеличивается, а при 
уменьшении — скорость растворения уменьшается. При 
соотношении 1 кг карбамида на 1 л воды карбамид ра
створяется за 5 мин. Готовый раствор карбамида в воде 
выпускается через кран 6 в смеситель мелассы-карбами- 
да СМК-ОД,

§ 3. Смеситель мелассы-карбамида СМ К-0,5

Смеситель мелассы-карбамида СхМК-0,5 также пе
риодического действия, предназначен для равномерного 
смешивания раствора карбамида в воде с мелассой. Он 
представляет собой цилиндрический резервуар 1 емко
стью 500 л (рис. ПО). Внутри резервуара смонтирован 
змеевик 2 для подогрева поступающего раствора.

Для равномерного подогрева раствора и смешивания 
компонентов установлена двухлопастная мешалка 3, 
приводимая во вращение электродвигателем 7 мощно
стью 1,7 кет через редуктор 5. Электродвигатель с ре

Рис. ПО. Смеситель мелассы- 
карбамида СМК-0,5.

дуктором соединяется 
муфтой 6. Мешалка 
делает 47 об/мин.

Приготовляют рас
твор мелассы с карба
мидом следующим об
разом. Из мелассохра- 
ни л и ща под а ют мел ас- 
су насосом в машину. 
Заполнение мелассы 
происходит через от
верстие 8 до уровня 
патрубка /0. На уров
не патрубка установ
лено смотр свое стекло 
4, через которое можно 
наблюдать .за наполне
нием мелассы. При на- 
волнении ісмесителя 
до уровня смотрового 
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стекла мелаоса через патрубок 10 іначипает сливаться в 
мела ооо хр анил и ще.

При установившемся уровне мелассы в смесителе вы
ключается насос, перекрывается кран 9, а затем из ра
створителя-подогревателя РПК-100 заливают раствор че
рез отверстие в крышке резервуара и включают электро
двигатель, приводящий во вращение мешалку.

После смешивания мелассы с раствором карбамида 
в течение 20 мин подогретая смесь через выпускной пат
рубок 11 и фильтр поступает в ротационно-зубчатый на
сос РЗ-З и подается в смеситель-дозатор мелассы СДхМ-3.

§ 4. Смеситель-дозатор мелассы СДМ-3

Смеситель-дозатор СДМ-3 является машиной непре
рывного действия и предназначен для смешивания су
хих ингредиентов — измельченных стержней початков 
кукурузы с раствором подогретой мелассы с карбами
дом.

Смеситель (рис. 1Ь1) представляет собой цилиндри
ческий кожух 4, внутри которого на двух подшипниках, 
установлен лопастной вал 3. Корпуса подшипников при
креплены к торцовым стенкам кожуха. В кожухе смеси
теля имеется загрузочный патрубок 7 для приема сухих 
продуктов и выпускной лоток 2.

Лопасти 5 на валу расположены по винтовой линии, 
угол наклона лопастей можно регулировать. Лопастной

Рис. 111. Смеситель-дозатор мелассы СДМ-3.
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вал при помощи муфты 8 соединен с электродвигателем 
9 мощностью 10 кет, делающим 1450 обімин.

В кожухе смесителя установлена форсунка 6, кото
рая соединена трубой с расходомером 14.

Раствор подается ротационно-зубчатым насосо*м  12 в 
нагнетательный меласоопровод, проходит через расходо
мер 14 и направляется в форсунку 6. Струя раствора, 
ударяясь о шестигранный лопастной вал, превращает
ся в мелкие капли и с помощью лопастей тщательно пе
ремешивается с сухими продуктами. В мелаосопроводе 
установлены манометр 11, перепускной клапан 10 и тру
ба 18 для обратного слива в хранилище избытка ра
створа.

Количество подаваемого в смеситель раствора регу
лируется форсункой. Все оборудование смесителя уста
новлено на металлической раме 1.

§■ 5. Агрегат ДАК

Агрегат ДАК (рис. 112) предназначен для выработ
ки мелассированных комбикормов.

Принцип действия установки заключается в следую
щем. Мелаосу из мелассохранилища в подогреватель по
дают насосом по трубе и подогревают ее при помощи

I
Продукт

I

КлЛУу'СТ" ~~ 
III fl-ir в о п\, 
м и о и Т л х-

з 6

Мукасеи
Рис. 112. Агрегат ДАК.

УМел ас сиро- 
банный 
комдикорм 

* *
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Рис. 113. Насос-дозатор мелассы.

парового змеевика до температуры 50—55°С. Затем 
шестеренчатым насосом 8 марки РЗ-4,5 ее подают из по
догревателя через фильтр-ловушку 7 їв насос-дозатор 
мелассы 4, а из него в смеситель, куда одновременно по
дается сухой комбикорм.

Меласса потоком воздуха или сухим паром (разбрыз
гивается через отверстия разбрызгивающего устройст
ва 2, попадает в сухой комбикорм, перемешивается лопат
ками 1 смесителя и через выпускное отверстие высыпа
ется из смесителя.

Подогреватель имеет отверстие 10 для слива мелас
сы при переполнении бака и термометр 11 для опреде
ления температуры мелассы.

Внутри резервуара размещен поплавковый сигнали
затор уровня 9 марки СУ-3, поддерживающий необходи
мый уровень мелассы.

При снижении уровня мелассы ниже минимального 
сигнализатор включает электродвигатель привода насо
са, установленного в мелаосохранилище, и зажигается 
сигнальная лампа. В паропроводе установлен регулятор 
температуры 12 марки РПД, предназначенный для ре
гулировки температуры мелассы в пределах 50—55°С. 
При повышении температуры мелассы выше 55°С регу
лятор при помощи злектроімагнитного клапана перекры
вает подачу пара в змеевик подогревателя.

В линии мелассопровода установлен расходомер 5 
марки СВШ-5, имеющий вторичный прибор 6 ЭВПС, по
казывающий расход мелассы. Смеситель имеет шнеко
вый питатель 3, предназначенный для равномерной по
дачи продукта в смеситель, и вариатор, позволяющий 
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изменять число оборотов вала питателя в пределах от 
19 до 52 в минуту.

Насос-дозатор мелассы (рис. 113) состоит из корпу
са 4, внутри которого вращается ротор 5, имеющий 
четыре перпендикулярно расположенных отверстия /, в 
которых размещены два штока. Оба штока своими внут
ренними вырезами надеты на крестовину 2, при помо
щи которой можно осуществлять эксцентрическое сме
щение штоков относительно корпуса. Крестовина надета 
на эксцентриковую ось 3, а ось вставлена во втулку, име
ющую такой же эксцентриситет.

Эксцентриковая ось и втулка связаны тягами с регу
лировочным винтом. При вращении маховичка регули
ровочного винта эксцентриковая ось и втулка поворачи
ваются, их эксцентриситеты суммируются и смещают 
штоки, что приводит к изменению производительности 
насоса. Насос-дозатор*  приводится в движение цепной 
передачей от вала питателя-смесителя.

Таким образом, при изменении производительности 
питателя автоматически уменьшается подача мелассы па 
смешивание, а процентное соотношение сухой омеси и 
мелассы остается постоянным. При отсутствии пара пре
дусмотрена возможность установки подогревателя ме
лассы с электрическим подогревом.

Техническая характеристика агрегата ДАК
Производительность по мелассированному комбикорму

в т/ч.......................................................................................... 10
Производительность насоса-дозатора мелассы в т!ч. . 0,025—1,42 
Высота уровня мелассы в мм........................................  . 100
Предел измерения расходомера СВШ-5 в м^ч .... 1—5
Мощность электродвигателя смесителя в кет .... 7
Мощность электродвигателя питателя в кет................. 1



Глава XVI

МАШИНЫ ДЛЯ ВИТАМИНИЗАЦИИ МУКИ И ОБОГАЩЕНИЯ 
КОМБИКОРМОВ

/

§ 1. Установка для витаминизации муки

При переработке зерна в муку, особенно высоких 
сортов, от зерна отделяются оболочки, зародыш и алей
роновый слой, богатые витаминами группы В. В муке 
остается мало .витаминов, в связи с чем недостаток их 
восполняют витаминизацией муки синтетическими вита
минами.

Так каїк витамины вводятся в крайне малых количе
ствах, то прямое дозирование их в муку невозможно. 
Поэтому сначала готовят витаминный концентрат, затем 
витаминную смесь, которую и добавляют в муку. Осно
вой витаминной смеси является мука того же сорта, что 
и витаминизируемая мука.

Процесс витаминизации муки должен обеспечить рав
номерное распределение в ней витаминов и состоит из 
следующих элементов:

взвешивания необходимого количества витаминов;
растирания витаминов в порошок и смешивания их 

с мукой в количестве 3 кг для получения витаминного 
концентрата;

смешивания витаминного концентрата с порцией му
ки весом 51 кг для получения витаминной смеси и ввода 
витаминной смеси в поток муки и тщательного смешива
ния их.

Витаминная смесь вводится в поток муки малым та
рельчатым дозатором МТД-3 производительностью 
18 кг/ч. Для механизации процесса составления вита
минной смеси применяют агрегат УВМ-1, который за 
1 ч готовит одну порцию витаминной смеси весом 54 кг 
и обеспечивает трехчасовую работу малого дозатора.

На рисунке 114 изображена кинематическая схема 
агрегата УВМ-1, который состоит; из бункера 4, питате
лей 3 и 5, микродозаторов 2 и 6, смесителя-растирателя 7 
и конического смесителя 1. Все конструктивные элементы 
установки смонтированы на металлической раме, а
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Рис. 114. Схема агрегата УВМ-1.

последовательность их работы устанавливается автома
тически.

Технологическая схема работы установки УВМ-1 за
ключается в следующем. В бункер 4 засыпается мука 
для подготовки витаминной смеси. Емкость бункера 
450 кг, рассчитана ока на суточную производительность 
малого тарельчатого дозатора (48X 24 = 432 кг). Из бун
кера мука подается шнековыми питателями 3 и 5 на два 
микродозатора.
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Микродозатор б выделяет порцию муки 3 кг, которая 
по самотеку направляется в смеситель-растиратель 7, 
одновременно с этим в люк самотека засыпаются отве
шенные вручную витамины. Подготовленный в смесите- 
ле-растирателе витаминный концентрат поступает в ко
нический шнековый смеситель 1, в котором смешивает
ся с порцией муки 51 кг, выделенной микродозатором 2.

Готовая витаминная смесь из конического смесителя 
подается в малый тарельчатый дозатор МТД-3 и затем 
поступает в двухвальный смеситель. В смесителе окон
чательно смешивается витаминная смесь с потоком му
ки, подлежащей витаминизации. Мука в смеситель по
дается дозатором ДДТ. Привод малого и большого до
заторов блокируется, с тем .чтобы при остановке одного 
из дозаторов останавливался и второй дозатор.

Производственные испытания агрегата УВМ-1 пока
зали, что за один цикл работы установки, продолжаю
щийся 45 мин, можно подготовить витаминную смесь в 
количестве, достаточном для витаминизации 22—23 т 
муки. УВМ-1 обеспечивает равномерное распределение 
витаминов в муке. Отмечены и недостатки установки: 
громоздкость, неудобство обслуживания, низкие сани
тарно-гигиенические условия работы и др.

В настоящее время проходит испытания более совер
шенный по конструкции агрегат для витаминизации му
ки АУВМ с автоматизацией процесса дозирования ком
понентов.

§ 2. Обогащение комбикормов микродобавками ,

Применение комбикормов, обогащенных микродобав
ками (витаминами, микроэлементами, антибиотиками и 
другими стимулирующими веществами), повышает про
дуктивность животных, снижает затраты кормов на еди
ницу продукции и ее себестоимость.

На комбикормовых заводах применяются две схемы 
обогащения комбикорма: ввод в комбикорм обогатите
лей в виде «смесей сыпучих веществ — сухой способ 
и ввод в комбикорм обогатителей в виде водных раство
ров— жидкий способ. Этот способ ввода обогати
телей еще недостаточно изучен. Для применения его 
созданы специальные установки, которые в настоящее 
время испытываются.

255



Сухим способом обогатители вводят путем приготов
ления смесей сыпучих веществ (микродобавок) с пря
мым дозированием |ИХ в комбикорм или в виде смесей 
сыпучих веществ (микродобавок) с наполнителем.

Прямой ввод /смеси микродобавок, составленных в 
количествах, предусмотренных рецептом, производят че
рез микродозаторы, установленные на главной линии 
дозирования.

Микросмеаи с наполнителем вводят с помощью 
малых тарельчатых дозаторов. Для этого предваритель
но приготовляют микросмеси с наполнителем (мучкой, 
молотым жмыхом, отрубями).

Схема ввода в комбикорма обогатительной смеси. На 
рисунке 115 приведена одна из применяемых схем для 
приготовления и ввода в комбикорма обогатительной 
смеси с наполнителем.

На весах 1 отвешивают микродобавки в количестве, 
соответствующем рецепту. Отвешенные порции направ
ляют в шнековый смеситель 2 прерывного действия мар
ки ВШС-2. В этот же смеситель загружают четырех-де- 
сятикратное количество наполнителя. Вся смесь переме
шивается в течение 15—20 мин. После смешивания смесь 
направляется на микромельницу 3 для тонкого размола. 
Измельченные продукты поступают на просеивающую 
машину 4 марки АПС. Для того чтобы смесь после из
мельчения была тонкой и однородной, на просеивающей 
машине установлено сито с круглыми отверстиями диа-
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Метром 1 мм. Крупные частицы, не прошедшие через 
сито (сход), направляются на микромельницу для 
повторного дробления. Проход просеивающей машины 
поступает на второй шнековый смеситель, в который 
вторично добавляют четырех-десятикратное количество 
наполнителя. Во втором смесителе смесь повторно и окон
чательно смешивается в течение 20 мин. Готовую смесь 
подают в бункер над малым тарельчатым дозатором 5. 
Количество наполнителя подбирают так, чтобы вводимая 
в комбикорм обогатительная смесь составляла 0,1—3,0% 
веса комбикорма.

Смесь микродобавок и наполнителя вводят в общий 
поток ингредиентов — в общий сборный транспортер 6, 
в который дозируются все остальные ингредиенты выра
батываемого комбикорма. После сборного транспортера 
продукт поступает в смеситель непрерывного действия.

Если обогатительная смесь вырабатывается для по
ставки потребителям, она направляется на весовыбой- 
ный и зашивочный аппараты.

При применении сухого метода обогащения должна 
быть обеспечена эффективная аспирация оборудования.

§ 3. Установка ВНИИКомбикорм для обогащения 
комбикормов влажным способом

В основу влажного способа обогащения комбикорма 
положено свойство многих микроэлементов, витаминов 
и антибиотиков растворяться в воде.

На рисунке 116 показана установка для обогащения 
комбикормов влажным способом, разработанная ВНИИ- 
Комбикормов.

Микродобавки, подлежащие вводу в комбикорма, 
взвешиваются вручную на весах 3 из расчета заданного 
содержания в одной тонне продукции и загружаются в 
бак-растворитель 2.

Затем из резервуара / в бак заливают соответствую
щее количество воды для нагрева. Для удобства отсчета 
необходимого количества воды резервуар снабжен вы
носной указательной трубкой с дeлeнияLMИ.

Подготовленный раствор насосом 4 подается в один 
из резервуаров 7 с указателем уровня 8 через распреде
литель 5.
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Резервуары 7 оборудованы фильтрами 6 для отбора 
механических примесей, нарушающих точность дозиро
вания. Фильтр изготовляют из шелковых сит № 38.

Емкость каждого резервуара должна обеспечивать 
сменную производительность завода , (из расчета 400 мл 
раствора на 1 т комбикормов).

После резервуаров раствор поступает на жидкостные 
дозаторы 9 и затем в воронку 10, соединенную гибкой 
трубкой с форсункой 15. Отсюда можно брать пробы по
даваемой жидкости и регулировать ее расход.

Форсунка 15 установлена на двухвальном смесите
ле 14. В нее из компрессора 11 через ресивер 12 с мано
метром 13 поступает сжатый воздух давлением до 4 ати, 
распыляющий раствор. Из сопла форсунки выходит 
струя распыленных частиц раствора, направленная на 
продукт, находящийся в смесителе. Под воздействием 
лопаток смесителя продукт находится в непрерывном 
движении, что способствует полному насыщению его 
обогатителем.

■После приготовления одного вида обогатителей пре
дусмотрена возможность промы.вки всей коммуникации, 
спуска промывочной воды в канализационную сеть и 
приготовления раствора другой пруппы обогатителей. 
Рекомендуется применять компрессоры типа О-16А, 
О-39А и О-38А с электродвигателями мощностью от 2,8 
до 4,5 кет, с ресивером емкостью 22 л при рабочем дав
лении 4—7 атм.

■В приведенной схеме, кроме влажного способа дози
рования, предусмотрен сухой способ дозирования неко
торых продуктов. Так, для ввода террамицина и сенной - 
витаминной муки применяют дозатор 17 марки ДТ, для 
ввода небольших количеств биовит-50, облученных 
дрожжей, сухих кормовых антибиотиков, БВК— малый 
тарельчатый дозатор 16.

В описанной схеме используется жидкостный ммк- 
родозатор ЖМ-3 (рис. 117), также разработанный 
ВНИИКомбикорм. Дозатор состоит из цилиндра 9 с 
поплавком 7 для поддержания постоянного уровня 
раствора.

Штуцер 6 поплавковой камеры соединен резиновой 
трубкой с резервуаром раствора микроэлементов.

Поплавок снабжен штоком 10, движущимся в на
правляющих 11.
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Рис. Н7. Жидкостный микродозатор ЖМ-3.

По мере поступления раствора в цилиндр 9 попла
вок поднимается вверх и, касаясь клапана 5, перекрыва
ет отверстие штуцера 6 и прекращает доступ раствора в 
камеру.

Дозирующая часть состоит из корпуса 3, запорной 
иглы 12 и калибровочного отверстия 13. Игла изменяет 
величину отверстия, чем и регулируется количество обо
гатительного раствора. К корпусу дозатора прикреплена 
шкала 1 и стрелка 2, связанная с запорной иглой 12.

При открывании запорной иглы раствор вытекает и 
понижается его уровень в поплавковой камере 9. С пони
жением уровня раствора в камере опускается и поплавок, 
открывая доступ раствору в камеру из резервуара. Пос
ле заполнения камеры до прежнего уровня вновь пре
кращается поступление раствора в камеру .

В крышке 4 поплавковой камеры просверлены отвер
стия 8 для поступления воздуха.

Производительность дозатора от 70 до 760 мл раство
ра в минуту.

§ 4. Установка УРДЖ

'ВНИИЗ разработал установку УРДЖ для дозирова
ния и введения растворимых добавок жидким способом, 
которая в настоящее время проходит испытания. Эта ус-
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тановка (рис. '118) работает 
следующим образом: вод
ный раствор микроэлемен
тов из расходного бака через 
фильтр 3 нагнетается в 
смеситель насосом 4 типа 
1,5К-6 через бак-ресивер 5, 
расходомер 2 типа РЭД и 
центробежные 'форсунки 1. 
Фильтр оборудован тремя 
последовательно размещен
ными металлическими сет
ками диаметром 0,5 мм.

Бак-ресивер с воздушной
подушкой предназначен для 
сглаживания пульсаций при подаче жидкости, в нем 
предусмотрено устройство для возвращения в расходный 
бак излишнего количества раствора. На баке-ресивере 
имеется регулируемый предохранительный клапан, уста
навливаемый на давление 3—4 атм, и манометр 6 для 
контроля давления. Водный раствор распыляется фор
сунками туманообразным факелом. Расходомер переда
ет показания н-а вторичный прибор 7 для измерения, 
записи и регулирования расхода жидкости.

Максимальные отклонения дозируемого раствора на 
установке УРДЖ ±2,5%.

Жидкий способ .ввода обогатителей обеспечивает рав
номерное распределение их в массе комбикормов и ис
ключает самосортирование.

При обогащении комбикормов жидким способом сле
дует учитывать, что нельзя долго хранить растворы ан
тибиотиков во избежание потери их активности; приго
товлять обогатительные растворы и обогащать ими ком
бикорма в зимнее время следует в отапливаемых поме
щениях; аппаратура для обогащения должна быть стой
кой против коррозии. Обогащение микродобавками в 
виде растворов не получило распространения.

§ 5. Смеситель ВШС-2

Смеситель ВШС-2 порционного действия служит для 
приготовления обогатительных смесей, состоящих из 
микродобавок и наполнителей.
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Рис. 119. Смеситель ВШС-2.
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Смеситель ВШС-2 (рис. 119) состоит из собственно 

смесителя, станины и электродвигателя. Смеситель пред
ставляет собой корпус 1, внутри которого вращается 
вертикальный шнек 2. Емкость корпуса 0,13 м3 (60 кг 
при у=45 т/м3). В верхней части корпуса имеется крыш
ка 3, на которой установлен электродвигатель 13 мощно
стью 1 кет. Электродвигатель соединен муфтой с быстро
ходным валом 4 червячного редуктора 5. Верхний конец 
вала шнека при помощи цилиндрической муфты 6 соеди
нен с тихоходным валом редуктора 5. Нижний конец 
вала вращается в подшипниковой опоре 11, состоящей 
из радиального и упорного подшипников.
- Продукты поступают в смеситель по самотеку, подсо- 
единенному к крышке смесителя. При необходимости Ш
можно загружать смеситель через воронку, устанавли- д|
ваемую над отверстием 7 в крышке. Корпус смеси гел^ Я
имеет окно 8 из органического стекла, позволяющее ков- Я
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Тролировать уровень загрузки смесителя. В средней ча
сти корпуса продукт перемещается шнеком вверх, а по 
периметру опускается, затем, попадая на нижние перья 
шнека, вновь поднимается и т. д. При перемещении вра
щающимся шнеком микродобавки с наполнителем тща
тельно перемешиваются до получения однородной мас
сы. Наиболее равномерная смесь получается при смеши
вании в течение 25—30 мин. По окончании смешивания 
смеситель разгружается через патрубок 10, расположен-. 
ный в нижней части корпуса, закрываемый во время сме
шивания заслонкой 9.

Смеситель ВШС-2 работает устойчиво, прост по кон
струкции и хорошо смешивает добавки с наполнителем.

Средняя производительность смесителя до 120 кг обо
гатительных смесей в час.

Для беспрерывного приготовления обогатительных 
смесей иногда устанавливают два параллельно работаю
щих смесителя. Во время разгрузки одного второй за
гружается продуктом, в котором он смешивается.

§ 6. Лабораторные смесители

Для приготовления смесей микродобавок порциями 
по 3 кг применяют лабораторные смесители ЛСК-3 и 
ЛСП-3. Корпус смесителя ЛСК-3 имеет форму куба. 
Вращается он вместе с валом, ось которого проходит че
рез два противоположных угла кубического смесителя.

Корпус смесителя ЛСП-3 имеет форму цилиндра с 
двумя усеченными конусами. Для загрузки компонентов 
и выгрузки смеси в корпусе имеются отверстия, закры
вающиеся крышками. Привод вала от электродвигателя 
мощностью 0,27 кет через червячный редуктор и цепную 
передачу. Корпус делает 10 об}мин, время смешивания 
одной порции до 20 мин.

§ 7. Просеивающая машина ДПС

На рисунке 120 показана просеивающая машина ДПС 
для отделения крупных частиц из обогатительной смеси.

Она состоит из вертикального цилиндрического кор
пуса 1, в котором вращается лопастной ротор-крыльчат
ка 2. Крыльчатка состоит из шести лопастей 7, укреплен-
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Рис. 120. Просеивающая машина ДПС.



ных на двух розетках, посаженных на вал 3 (число обо
ротов вала 1410 в минуту).

Между стенкой корпуса и ротором расположена си
товая обечайка 8 диаметром 280 мм, состоящая из полу- 
цилиндрических сменных сит с диаметром отверстий 
1,5—2 мм.

На стальной крышке 4 корпуса находится фланцевый 
электродвигатель 5 мощностью 1 кет, соединенный с вер
тикальным валом жесткой муфтой, и приемный патру
бок 6 для загрузки машины. В нижней части корпуса 
имеется подпятник 12 с упорным и радиальным подшип
никами, на котором установлен вал крыльчатки. К ниж
ней части корпуса прикреплен конусный сборник 11.

Обогатительная смесь поступает в приемный патру
бок 6 и попадает в среднюю часть машины между сито
вой обечайкой и крыльчаткой. Здесь благодаря враще
нию крыльчатки мелкие частицы смеси проходят через 
отверстия ситовой обечайки в наружную кольцевую по
лость машины, где они через окна в дне корпуса попада
ют в конусный сборник и выводятся наружу. Частицы, 
которые не прошли через отверстия сита, выводятся на
ружу через выпускной патрубок 10 и возвращаются па 
микромельницу для повторного дробления.



Глава XVII

КОМБИКОРМОВЫЙ АГРЕГАТ МУКЗ-50

Комбикормовый агрегат МУКЗ-50 предназначен для 
приготовления рассыпных немелассированных комби
кормов.

На этом агрегате производятся следующие техноло
гические операции: очистка сырья от посторонних при
месей, измельчение, получение беспленчатых продуктов 
овса, дозирование и смешивание всех ингредиентов в 
однородную массу.

На рисунке 121 показана технологическая схема 
МУКЗ-50 с пневматическим транспортом сырья и полу
фабрикатов.

Сырье поступает в загрузочный бункер 1 на два от
деления— для зернового и мягкого сырья. Из бункера 
мягкое сырье поступает на одну половину 2 ситового 
сепаратора.

Ситовой сепаратор состоит из деревянного корпуса, 
подвешенного на тягах с уклоном к горизонту 10°. Кор
пус сепаратора разделен по ширине на две части. Одна 
часть сита с отверстиями диаметром 10 мм предназна
чена для очистки мягких продуктов; другая часть, пред
назначенная для очистки зернового сырья, состоит из 
двух сит: верхнее с отверстиями диаметром 14 мм для 
отделения крупных примесей и нижнее с продолговаты
ми отверстиями 1,2X20 мм для отделения мелких мине
ральных примесей. Нижнее сито зернового сырья очища
ется щеточным механизмом. По мере износа щеток их 
можно приближать к ситу.

Амплитуда колебаний ситового корпуса 24 мм, .число 
двойных колебаний 310 в минуту.

Очищенный на сепараторе от крупных примесей-мяг
кий продукт по пневмопроводу подается в циклон-раз
грузитель 3 и через шлюзовой затвор 4 направляется в 
верхний сдвоенный шнек 5; из шнека продукт разгружа
ется в бункер 6 над дозаторами 7. Емкость каждого
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Рис. 121. Комбикормовый агрегат МУКЗ-50.

бункера 2,8 лР. Во избежание залегания продукта одна 
из боковых стенок бункера сделана вертикальной. В бун
керах имеются окна из органического стекла для удоб
ства наблюдения за наличием в них продукта. Для об
служивания сверху бункеров имеются лазовые люки с 
решетками.

Зерновые продукты после очистки на второй поло
вине сепаратора по пневмопроводу поступают в циклон- 
разгрузитель и через шлюзовой затвор попадают на две 
молотковые дробилки 14 марки ДМ-440-у.
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Дробилка ДМ-440у имеет ротор с диаметром молотков 
440 мм в рабочем состоянии. На стержнях ротора 
подвешено шесть рядов (пачек) молоткоїв (144 или 288). 
Число оборотов ротора 2930 в минуту. Неподвижная 
обечайка, образующая дробильную камеру, состоит из 
двух сит и деки. Перед каждой молотковой дробилкой 
установлен магнитный сепаратор.

Измельченное зерно после дробилок по пневмопро
воду попадает на верхние шнеки 5, которыми распреде
ляется по бункерам 6.

Для получения беопленчатых продуктов дробленый 
овёс (или ячмень) после одной из молотковых дробилок 
поступает в бичевую машину 16. Из этой машины мучка 
(проход сита) направляется в бункера 6, а сходовые 
продукты — пленки — накапливаются в бункере 17. В пе
риод приготовления беспленчатых продуктов обычно вы
рабатывают комбикорма для крупного рогатого скота. 
Это позволяет использовать получающиеся пленки. 
Жмых и кукуруза в початках направляются на ломач 
9, рабочими органами которого являются два вала со 
стальными звездочками. Ведущий вал ломача делает 
450, а ведомый — 300 об/мин.

После предварительного измельчения на ломаче про
дукт через норию 10 и магнитный сепаратор направля
ется на одну из молотковых дробилок 14. После дробил
ки продукт пневмотранспортом и верхним шнеком раз
гружается в бункера 6.

Соль, мел и карбамид поочередно измельчаются на 
молотковой дробилке И и затем норией 12 направляют
ся в бункера малых тарельчатых дозаторов 18. Из бун
керов 6 через шнековые дозаторы 7 и из малых тарель
чатых дозаторов 18 ингредиенты, пройдя патрубки отбора 
проб, подаются в сборный шнек 8, которым транспорти
руются в норию 19. Нория 19 через магнитный сепара
тор подает продукт в смеситель 20.

Смеситель непрерывного действия, одновальный, на 
нем окончательно перемешивается в однородную массу 
смесь ингредиентов. Для изменения производительно
сти изменяют положение лопаток в пределах от 0 до 52° 
относительно оси вала. Число оборотов смесителя 316 в 
минуту.

Воздух из всех циклонов-разгрузителей собирается в 
коллекторе и направляется в батарею циклонов 15 для .
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Рис. 122. Приводной механизм дозаторов комбикормового 
агрегата МУКЗ-50.

окончательной очистки, после чего он удаляется венти
лятором 13 в атмосферу.

Дозатор 7 представляет собой шнек диаметром 160 мм, 
расположенный в коробе без промежуточных подшип
ников. Короба дозаторов прикрепляются болтами к дни
щам накопительных бункеров 6. Шнековые дозаторы 
являются одновременно побудителями и транспортными 
механизмами для подачи продуктов из накопительных 
бункеров в собирающий шнек.

Движение дозаторам сообщается от общего рычаж
ного привода. Привод шнековых дозаторов (рис. 122) со
стоит Из отдельных тяг 11, еоединенных между собой 
муфтами 10 в общую горизонтальную тягу. Тяга полу
чает прямолинейно-возвратное движение (68 качаний в 
минуту) от редуктора при помощи кривошипа 3 и шату
на 4.

К общей горизонтальной тяге прикреплены 10 кулис 
7, к которым присоединены регуляторы 8 с кареткой .9. 
На конец вала каждого дозатора насажено храповое ко
лесо 6, которому сообщается периодическое круговое 
движение при помощи двух храповиков 5, вставленных в 
хомуты 1, соединенные поводками 2 с кареткой регуля
тора.

Количество подаваемого продукта зависит от угла 
поворота храпового колеса. Изменение количества за
хватываемых храповиками зубьев храпового колеса ре
гулируют перемещением каретки регулятора вверх или 
вниз при помощи рукоятки. Бункера и все узлы МУКЗ-50 
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смонтированы на каркасе, изготовленном из швеллерной 
стали.

Агрегат пускают с пульта управления. Каждый дви
гатель имеет свою кнопку управления, что позволяет 
включать и отключать любой из них по мере надобности.

Вырабатывать комбикорм можно при наличии про
дуктов во Bicex бункерах.

Комбикормовый агрегат МУКЗ-50 обычно устанавли
вают в типовых складах, и граничит он со складом, где 
хранится сырье и готовая продукция. Это улучшает усло
вия труда для обслуживающего персонала.

В линиях подачи сырья и готовой продукции устанав
ливают автоматические или бункерные весы. Для увели
чения производительности на некоторых предприятиях 
устанавливают отдельно от агрегата дополнительное обо
рудование для 'измельчения (сы:рья, шелушения овса, 
магнитные сепараторы и оборудование для ввода в со
став комбикормов микроэлементов.

При проведении этих мероприятий производитель
ность МУКЗ увеличивается в 2—3 раза.

На некоторых предприятиях устанавливают два па
раллельно действующих МУКЗ, связанных между собой 
волокушами и цепными транспортерами.

Техническая характеристика МУКЗ-50
Производительность в т]сутки ............................................... 50
Возможное число компонентов комбикорма....................... 12
Количество электродвигателей................................................... 16
Общая мощность электродвигателей в кет.......................... 58,6



Глава XVIII ’

МАШИНЫ ДЛЯ РАСФАСОВКИ И УПАКОВКИ МУКИ И КРУПЫ

§ 1. Назначение и область применения

Расфасовка и упаковка готовой продукции являются 
заключительным процессом на мельницах, крупозаводах 
и комбикормовых заводах.

Машины, применяемые для этой цели, должны обес
печить;

максимальную механизацию и автоматизацию всех 
операций по расфасовке и упаковке готовой продукции;

необходимую точность веса расфасованной продук
ции и автоматический учет упакованных мешков или 
пакетов;

возможность использования емкости мешков в соот
ветствии с действующими нормами весовой загрузки их;

должные гигиенические условия труда и удобство об
служивания.

Для расфасовки и упаковки готовой продукции на 
мельницах и крупозаводах применяют: весовыбойные 
аппараты для расфасовки в мешки муки и крупы; авто
матические весы для расфасовки в пакеты муки и крупы 
и автоматы для расфасовки и упаковки муки.

§ 2. Полуавтоматический весовыбойный аппарат 
для муки ДВМ-100

Аппарат ДВМ-dOO взвешивает автоматически порции 
муки и уплотняет ее в мешках. Аппарат состоит из ав
томатических весов для муки, подвесной рамы с бунке
ром и встряхивающего устройства.

Устройство и действие автоматических весов для 
муки принципиально не отличаются от автоматических 
весов для. зерна (см. часть I, § 61). Отличительной осо
бенностью весов ДВМ-100 является наличие комбиниро
ванного питателя, состоящего из лопастного барабана / 
(рис. 123) и шнекового разрыхлителя 2. Питатель обес
печивает равномерную и точную подачу муки в весовой 
ковш, обеспечивающий .более точную подачу муки.
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1

.Наличие электромагнитного запорного устройства 3 
способствует открыванию дна ковша только после на
жатия выбойщиком пусковой кнопки.

Ковш весов и подвесовой бункер 7 имеют козырьки, 
перекрывающие друг друга. Козырьки препятствуют 
выделению пыли в помещение при выпуске взвешенной 
порции из ковша весов в подвесовой бункер. Последний 
закреплен на подвесовой раме 5 и соединен гибким ма
терчатым рукавом с патрубком 10, к горловине которо
го подвешивается мешок, закрепляемый ременным на
жимом 11. Патрубок 10 шарнирно укреплен на оси 8 
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тумбы 12 и приводится в колебательное движение криво
шипно-шатунным механизмом 9.

Аппарат работает в такой последовательности: вы- 
бойщик включает электропитание аппарата, надевает 
мешок на патрубок 10 и открывает заслонку, мука посту
пает на весы. По окончании отвеса порции загорается 
сигнальная лампочка и срабатывает ртутный переклю
чатель, останавливающий через магнитный пускатель 
электродвигатель 4 привода питателя. Подача муки "на 
весы прекращается. Выбойщик нажимает на пусковую 
кнопку, включается цепь электромагнитного запор
ного устройства 3, при этом дно ковша откры
вается под давлением муки — и она высыпается в ме
шок. Одновременно с этим нажимом на кнопку включа
ется электродвигатель 13, который приводит в действие 
кривошипно-шатунный механизм 9. Благодаря колеба
тельным движениям патрубка 10, к которому подвешен 
мешок, мука уплотняется. Встряхивающее устройство 
останавливается нажатием на кнопку «стоп».

Как только опорожнится ковш весов — ртутный пе
реключатель включит привод питателя весов, и начнется 
отвес следующей порции. Количество заполненных меш
ков фиксируется счетчиком 6.

§ 3. Весовыбойные аппараты для крупы

Весовыбойный аппарат ДВК-80 применяют для рас
фасовки крупы .в мешки. Он отличается от аппарата 
ДВМ-100 тем, что в нем применены автоматические ве
сы для зерна,' снабженные электромагнитным затвором 
дна ковша и ртутным переключателем. В выпускной во
ронке весов имеется устройство для обеспечения посто
янной интенсивности досыпки продукта.

Подвесовой бункер заканчивается снизу патрубком, 
на который надевается мешок. В горловине патрубка 
имеется рассекатель, замедляющий ссыпание крупы в 
мешок, ударные нагрузки на него при этом уменьшают
ся. Крупа довольно плотно укладывается в мешке, и 
поэтому аппарат ДВК-80 не имеет встряхивающего 
устройства для уплотнения продукта. Последователь
ность действия аппарата не отличается от работы аппа
рата ДВМ-100.
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Весовыбойный аппарат ДВК-25 предназначен для 
расфасовки зерна, крупы и кукурузных семян в мешки 
порциями 20—25 кг.

Аппарат ДВК-25 в. отличие от аппарата ДВК-80 не 
имеет устройства для обеспечения постоянной интенсив
ности досыпки и снабжен ножной педалью для откры
вания затвора ко>вша, что позволяет увеличить число 
отвесов в минуту до пяти, тогда как у аппарата ДВК-80 
только два отвеса в минуту.

§ 4. Мешкозашивочная машина ЗЗЕм

Мешкозашивочная машина зашивает наполненные 
продуктом мешки.

Основными узлами мешкозашивочной машины 
(рис. 124) являются: стойка 5, кронштейн 4, швейная 
головка 6 и электродвигатель 7 для привода швейной 
головки. Кронштейн может поворачиваться относитель
но пальца 3, придавая швейной головке положение, 
удобное для зашивки мешков. Положение кронштейна 
по высоте можно изменить, переставив палец 3 в одно 
из трех отверстий в планке 2. Для зашивки мешков из 
джутовой и хлопчатобумажной тканей применяют швей
ные головки класса 38 и 38

Рис. 124. Мешкозашивочная
машина.

Д (модернизированная), а из 
крафт-бумаги — швейная го
ловка класса 38-А.

Мешки от весовыбойных 
аппаратов к швейной го
ловке подает специальный 
транспортер, который приво
дится в движение электро
двигателем через редуктор 
и цепную передачу.

Мешкозашивочная маши
на работает следующим об
разом: включив транспортер, 
подающий мешки с мукой, 
нажатием на ножную педаль 
включают электродвига
тель / привода швейной го
ловки. Затем вручную завер
тывают фальцы мешка и 
заправляют его под лапку 



швейной головки. Скорость ленточного ’ транспортера 
0,11 м{сек, устанавливают с таким расчетом, чтобы она 
соответствовала скорости движения мешков, а следова
тельно, шагу стежка швейной головки. По окончании за
шивки электродвигатель 1 выключают. Транспортер, по
дающий мешки с мукой, снабжен механизмом реверсив
ного хода, которым пользуются для возврата незашитых 
мешков к швейной головке.

Техническая характеристика 
мешкозашивочной машины 33Ем

Производительность (количество мешков в час) . . . 500
Число оборотов швейной головки в минуту ..... 1000
Шаг стежки в мм.................................................................. 7—10
Скорость ленты транспортера в м]сек . ........ 0,11
Ширина ленты транспортера в мм . ......... 400
Длина транспортера в мм.................................................. 3940
Мощность электродвигателей в кет:

для транспортера .........................................................  . 1,0
для швейной головки.....................................  0,27

§ 5. Автоматические весы и автоматы для расфасовки 
и упаковки муки и крупы

Автоматические весы РРК-1 (рис. 125) расфасовыва
ют крупу порциями по 0,5—1,0 кг. Они работают по прин
ципу двукратного взвешивания: предварительного 
с недовесом и окончательного — точного веса. 
Взвешенная с недовесом порция крупы из первого ков
ша 6 высыпается во второй ковш 4, в который одновре
менно поступает крупа по лотку вибратора досыпки. Из 
второго ковша порция крупы установленного веса вы
сыпается через воронку 1 в подставленный вручную па
кет.

Одновременно со взвешиванием крупы во .втором 
ковше загружается и взвешивается следующая порция 
крупы в первом ковше, чем достигается высокая произ
водительность весов — 20—22 отвеса в минуту.

Основными конструктивными элементами весов явля
ются: загрузочная воронка, механизмы весов предвари
тельного взвешивания, досыпки, окончательного взве
шивания, однооборотной муфты и электрооборудо
вание.
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Загрузочная воронка 7. Из нее продукт посту
пает по основному питающему патрубку 8 в первый 
ковш 6 и по патрубку 9 — в воронку вибратора досыпки. 
При отсутствии в загрузочной воронке продукта зажи
гается сигнальная лампочка.

Механизм весов предварительного взве
шивания состоит из равноплечих рычагов и подвешен
ных к ним ковша 6 и тарной чашки со съемными груза
ми для настройки весов на заданную порцию, регуля
тора точности 5 с передвижной гирей для регулировки

Рис. 125. Автоматические весы РРК-1 для ручной расфа
совки крупы.
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точности взвешивания и механизма заслонки 3 для пре
кращения подачи продукта во второй ковш 4.

Меха н изм досы пки для per ул и р о в а и и я 
подачи продукта во второй ковш до точного веса 
состоит из вибратора, электромагнита, наклонного виб
рирующего лотка и заслонки досыпки.

Механизм весов окончательного взве
шивания состоит из равноплечих рычагов и подве
шенного к ним ковша 4 с поворотной заслонкой и гире- 
держателем 11.

Механизм однооборотной муфты коорди
нирует последовательность всех операций взвешивания 
порции крупы. Он приводится в движение от электро
двигателя 14 через редуктор 16 и клиноременную пере
дачу 13 к шестерне 2 однооборотпой муфты.

Электрооборудование смонтировано на двух 
панелях и главной панели. На панели 15 расположены 
две лампочки, сигнализирующие о включении весов в 
работу и отсутствии продукта в приемной воронке 7, а 
также выключатель питания сети весоз. На панели 12 
расположены кнопки «пуск» и «стоп» привода электро
двигателя весов и выключатель-тумблер для включения 
механизма однооборотной муфты.

На главной панели 20 смонтированы магнитный пус
катель, предохранители, трансформатор и дроссель.

Ножная педаль 21 служит для экстренной остановки 
и при необходимости для управления выпуском взве
шенных порций.

Весы установлены на тумбе 17 и закрыты кожухом 
10. На тумбе укреплен стол 18 с решетчатым дном, на 
котором устанавливают пакеты для заполнения крупой. 
Под столом помещается выдвижной ящик 19, куда по
падает просыпавшийся продукт. Тум,ба имеет четыре 
регулируемые опоры 22 для установки весов по уровню.

Перед работой производится настройка предвари
тельного веса, который составляет не более 95% веса 
порции: настройка на необходимую точность и произво
дительность и настройка весов на взвешивание задан
ной порции и заполнение продуктом надвесовой емкости.

Пуск весов производят нажатием на кнопку «пуск», 
при этом включается электродвигатель, поворотом руч
ки «включение весов» для подачи напряжения в цепь 
управления и включением тумблера «весы», после 
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чего начинается ритмичная выдача порций заданного 
веса.

Весы работают в такой последовательности:
продукт из приемной воронки 7 поступает по основ

ному патрубку 8 в верхний ковш и по патрубку 9 и на
клонному лотку досыпки— в нижний ковш.

По окончании предварительного взвешивания про
дукт пересыпается из верхнего ковша в нижний, заслон
ка верхнего ковша закрывается, и он начинает запол
няться новой порцией.

По достижении заданного веса порции в нижнем 
ковше закроется заслонка досыпки, цепь питания элект
ромагнита вибратора прервется и подана крупы по на
клонному лотку прекратится. Одновременно с этим 
включается цепь электромагнита механизма оборотной 
муфты, которым открывается заслонка нижнего ковша, 
и продукт из него высыпается в подставленный пакет.

По опорожнении нижнего ковша его заслонка закры
вается под действием собственного веса и процесс взве
шивания повторяется в той же последовательности.

Автоматические весы РРМ-2 (рис. 126) расфасовыва
ют муку в пакеты порциями по 2,0—3,0 кг. Отличитель
ной особенностью весов является наличие трехступенча
того питателя для равномерной подачи муки в ковш 
весов.

Мука поступает в первую камеру / питателя и по
средством вращающейся горизонтальной лопасти пода
ется через самотек 2 во вторую камеру 3 питателя. В ка
мере 3 вращается фасонная лопасть, разрыхляющая му
ку и отделяющая ее с наклонных стенок камеры. Затем 
мука по каналу поступает в весовой ковш 4. В канале 
мука подвергается дополнительному разрыхлению тремя 
лопастями, закрепленными на вращающемся валу. Ког
да вес муки в ковше приближается к заданному весу 
порции, поочередно закрывается первая заслонка, остав
ляющая небольшое отверстие для выхода муки, а затем 
вторая. Поступление муки в ковш прекращается, и 
включаются контакты, замыкающие цепь магнита опо
рожнения ковша и электромагнита включения однообо
ротной муфты.

Порция муки высыпается в подставляемый вручную 
пакет. Однооборотная муфта через кулачковый валик и 
систему рычагов открывает заслонки для следующего
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Рис. 126. Автоматические весы РРМ-2 
для расфасовки муки.

отвеса. В таблице 23 приведены технические показатели 
весов.

Таблица 23

Технические характеристики весов для расфасовки муки и крупы

Показатели Единица 
измерения

Марка весов

РРК-1 РРМ-2

Вес одной порции .....................
Производительность .................

кг 
число отве
сов в мину-

0,25; 0,5; 1,0 2—3

Допустимая погрешность для
22 10

среднего веса порций . . .
Допустимая погрешность от-

% 0,2 0,5

весов ... . . ................ % 0,5 1.0
Мощность электродвигателя . кет 0,25 0,4
Число оборотов двигателя . . o6jMUH 1а00 1500
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§ 6. Автоматы для расфасовки и упаковки муки и крупы

Расфасовочно-упаковочные автоматы предназначены 
для изготовления пакетов, расфасовки и упаковки про
дукта в пакеты. Пакеты изготовляются однослойные или 
двухслойные. Внутренний пакет изготовляют из оберточ
ной рулонной бумаги, а наружный (этикет)—из кар
тонной заготовки, заранее отпечатанной, или из крафт- 
бумаги.

Автомат состоит из следующих основных узлов: меха
низма подачи из рулона, нанесения клея и обрезания 
бумаги для внутренних пакетов; пакетоделательной ка
русели; механизма подачи картонной заготовки на ка
русель для изготовления наружных пакетов; дозирую
щего агрегата, состоящего из нескольких автоматиче
ских весов для отвеса порций; механизма для передачи 
готовых пакетов на линию расфасовочно-упаковочных 
механизмов, которые наполняют пакеты продуктом, уп
лотняют его и запечатывают; транспортера для переме
щения готовых пакетов; кулачковых валов, передающих 
движение всем механизмам автомата; устройства для 
блокировки и контроля работы отдельных- узлов автома
та и прекращения его работы при неполадках; электро
двигателя для привода механизмов автомата.

Автомат АПД-М (рис. 127) состоит из ротационной 
части, на которой расположены механизмы, выполняю
щие все операции по изготовлению пакетов, и линейной 
части. На линейной' части расположены механизмы для 
заполнения и уплотнения муки и запечатывания пакетов. 
Пакеты изготовляются следующим образом. С рулона 6 
оберточная бумага поступает к механизму 4, который 
намазывает клеем, отрезает лист и подает его на фор
мы 3 с механизмом 2 пакетоделательной карусели 5 для 
изготовления внутренних пакетов. Механизм / подает 
картонную заготовку на карусель для изготовления на
ружных пакетов. Движение карусели периодическое, в 
периоды покоя механизмы, расположенные вокруг кару
сели, производят в необходимой технологической после
довательности все операции изготовления пакетов.

Готовые пакеты специальным механизмом снимают
ся с форм пакетоделательной карусели и устанавлива
ются в формы (карманы) упаковочной линии 11. Над. 
упаковочной линией на колонках 10 смонтирован дози-
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рующий агрегат 9, состоящий из четырех автоматических 
весов АРМ-2. Весы связаны системой электроблокировки 
и работают поочередно. Взвешенные порции муки через 
бункер 7 поступают в пакеты. Вдоль станины упаковоч
ной линии смонтированы механизмы, которые наполня
ют пакет и уплотняют продукт в нем, заклеивают верх
нюю часть пакета и подают его на транспортер 12 для 
перемещения готовых пакетов. Все механизмы автомата 
приводятся в движение кулачковыми валами 14 и 15. 
Кулачковые валы и пакетоделательная карусель приво
дятся в движение электродвигателем 21 посредством 
клиноременной передачи к шкиву 22, фрикционной пере
дачи 13 и конических зубчатых колес 20. Пакетодела
тельная карусель, упаковочная линия, электродвигатель 
и колонки дозирующего агрегата смонтированы на от
дельных фундаментах 17, 18, 19 и 23.

Устройства для блокировки и контроля работы авто
мата прекращают подачу продукта дозатором при от
сутствии порожнего пакета и выключают отдельные ме
ханизмы при неполадках в работе.

Для изготовления пакетов, расфасовки и упаковки 
кукурузных хлопьев «корнфлекс» иорциями 300 г и овся
ных хлопьев «геркулес» порциями 1000 г применяют ав
томат АПД, который отличается от автомата АПД-М 
только тем, что дозирующий агрегат содержит не четве
ро, а трое автоматических весов АРМ-2.

Для изготовления однослойных пакетов, расфасовки 
и упаковки пшеничной муки применяют автомат АПМ.

Основными узлами автомата являются: пакетодела
тельная карусель для изготовления пакетов и печата
ния на них надписей; упаковочная линия и шнековый 
дозатор, который дозирует и наполняет пакеты мукой 
порциями в 2,0 кг.



ПРИЛОЖЕНИЕ і
Нормы удельных нагрузок на оборудование и расхода 

воздуха на аспирацию машин

Наименование машин и процессов

Обоечные машины 
с абразивным цилиндром

Обработка пшеницы на мель
ницах ......................... ... . . .

Обработка ржи на мельницах 
Шелушение овса на крупоза

водах ..................... ....................
Шелушение ячменя при выра

ботке перловой крупы . . .
Шелуйиение пшеницы при вы

работке крупы Полтавской 
и Артек.....................................

Обоечные машины с металли
ческим цилиндром

Обработка пшеницы на мель
ницах .........................................

Обработка ржи на мельницах

Вальцовая линия

Многосортный помол пшеницы
Односортный 85%-ный помол 

пшеницы . .............................
Обойный помол пшеницы . .
Односортный 63%-ный (сея

ный) помол ржи.....................
Двухсортный 15+65%-ный по

мол ржи.....................................
Односортный 87%-ный (обдир

ный) помол ржи.....................
Обойный помол ржи ..... 

Просеивающая поверхность

Многосортные помолы пше
ницы . .....................................

Односортный 85%-ный помол 
пшеницы.................................

Обойный помол пшеницы . . 
Односортный 63%-НЫЙ помол 

ржи..............................................

Удельные нагрузки Расход воздуха

т] су тки на 1 м' 
поверхности ци

линдра

м?]ч на 1 т 
перерабатывае

мого зерна

28
24

600—800
700-1000

8,5 600—800

6,0 600—800

24,0 500—600

100
• 75

150-200
230-250

кгісу/пки зерна 
на 1 см длины 

вальцовой линии 
90—105

115—145
425

80

155

180
380

нечутки зерна на
1 мг просеиваю
щей поверхности

740-865

1100—1400
4000

625
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Продолжение

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Наименование машин и процессов Удельные нагрузки Расход воздуха

Двухсортный 15+65%-ный по-
мол ржи.....................^. . . .

Односортный 87%-ный помол
1385

ржи.............................................. 1585
Обойный помол ржи ...... 3650

Ситовеечные машины кг'сунгки зерна расход воздуха
на 1 см ширины в точке отсоса
сит ситовеечных на ’/2 ситовееч-

машин Пых машин 
ЗСМ-2 и ЗСМ-

2-4 в м^імин
Многосортный помол пшеницы 
Односортный 85%-ный помол

300 -350

пшенуцы................................. 800-1000 25—30

Характеристика шелковых сит
Крупочные Мучные

нумерация ткани расчетные размеры 
отверстий в микронах нумерация ткани

расчетные размеры 
отверстий в микро

нах

А о >> св

метричсс- н*  С между между У п между между
кая по стан- я ° нитями нитями нитями нитями

дарту сЗ р- У основы утка Sss га ч М основы утка
oGi-ta I и и CQ

71 18 1118 1220 7 0000 1150 1238
80 22 970 1058 9 000 866 938

- 90 24 831 919 11 00 692 761
100 26 738 828 15 0 469 536
110 30 666 746 19 I 354 417
120 32 588 668 21 II 304 367
130 34 552 621 23 III 279 336
140 36 497 566 25 IV 244 301
150 40 448 517 27 V 214 271
160 42 427 494 29 VI 207 255
170 46 391 458 32 VII 175 235
180 48 357 424 35 VIII 173 197
190 50 346 404 38 IX 159 185
200 54 320 378 43 X 137 163
210 56 296 354 46 XI 127 148
230 60 253 326 49 XII 118 135
240 64 245 308 52 XIII 106 123
250 66 228 291 55 XIV 108 126
260 70 213 276 58 XV 99 Н6
280 72 201 258



ЛИТЕРАТУРА

Альбом нормалей машин и оборудования для мельниц крупя
ных, комбикормовых цехов и тароремонтных мастерских. Госкомитет 
заготовок СССР ГИ Промзернолроект, 19G2.

Бородин А. В. Семилетний план развития системы хлебо
продуктов (1958—1965 гг.). Хлсбоиздат, М., 1959.

Воронков Б. Г. и др. Торговые машины и аппараты. Изд. 
«Экономика», М., 1964.

Говоров Н. А. Механизация трудоемких работ в выбойных 
отделениях мельниц и крупозаводов. Хлебоиздат, М., 1956.

Герасимов С. Я. Комбикормовые заводы. Хлебоиздат, М., 
1956.

Демидов А. Р. Мельничные вальцовые станки. Заготиздат, 
М., 1948.

Куприн Я. И- и др. Технология переработки зерна. Изд. «Ко
лос», М., 1965.

Котляр Л. И., Кестельман И. Я., Остапчук Н. В., 
В а й и с б е р г Л? А. Конструкция и эксплуатация сит просеивающих 
машин. Заготиздат, М., 1963.

Кестельман Н. Я., Котляр Л. И. Шлифование и нарезка 
мельничных валков. Хлебоиздат, М., 1958.

Каталог оборудования и приоборов мукомольной, крупяной и 
комбикормовой промышленности. ЦИНТИ, М., 1965.

Краткий отчет о научных работах за 1962 г. НИИКомбикорм, 
Воронеж, 1963 г.

Лебединский И. И. Производство комбикормов. Заготиздат, 
М., 1950.

Лебединский И. И., Петровский А. Ф. Кукуруза г, 
комбикормах. Хлебоиздат, М., 1958.

Наумов И. А. Технология мукомольного производства. Хлебо
издат, М., 1958.

Обогащение комбикормов, сборник 1№ 6., ЦИНТИ, М., 1964.
Полунина Н. И. Производство гранулированных комбикор

мов. Заготиздат, М., 1962.
Пономарев Н. А. История техники мукомольного и крупя

ного производства, ч. 1. Заготиздат, М., 1955.
Паспорта и руководство к монтажу и уход за оборудованием 

мельниц, издаваемые заводами-изготовителями.
Петровский А. Ф., Федяев В. И. Дозирование составных 

частей комбикормов. Хлебоиздат, М., 1958.
Соколов А. Я- Оборудование мельниц и крупозаводов. Загот

издат, М., 1949.
Соколов А. Я. Машины для переработки зерна. Машгн.з, М.. 

1963.
Соколов А. Я. Технологическое оборудование предприятгф но 

хранению и переработке зерна. Хлебоиздат, М., 1958.
Федяев В. П. Производство комбикормов. Пищепромиздпг, М., 1952.
Федяев-В. И., Рудой N.. 3. Брикетирование комбикорма, ,М ,

285



ОГЛАВЛЕНИЕ
Введение ........................................................................... 3
Глава I. Краткий очерк развития техники мукомольно-кру

пяного и комбикормового производства........................... 5
Глава II. Машины для сухой обработки поверхности зерна 8 
§ 1. Назначение, область применения и классификация . . 8
§ 2. Принцип обработки зерна в обоечных машинах ... 8
§ 3. Обоечная машина для мельзаводов с внутренним пнев

матическим транспортом..............................  11
§ 4. Обоечная машина для мельзаводов с внутренним меха

ническим транспортом.............................................. 14
§ 5. Основные расчетные параметры обоечных машин ... 16
§ 6. Горизонтальные щеточные машины для зерна ...... 20
§ 7. Машины для удаления остей и разделения сдвоенных

зерен ....................................:.............................. 22
Глава 111. Машины для обработки зерна водой .... 24
§ 1. Назначение, область применения и классификация . . 24
§ 2. Комбинированная моечная машина ЗКМ-60 ..... 26
§ 3. Комбинированная моечная машина ЗКМ.-10.............. 31
§ 4. Основные расчетные параметры моечных машин ... 34
§ 5. Очистка отработавших моечных вод.......................... 35
§ 6. Водоструйная машина ЗЗМ-2 для увлажнения зерна 36
§ 7. Водораспылива’ющая машина ЗУМ-2 для увлажнения

зерна.......................................................................... 38
Глава IV. Машины для обработки зерна теплом .... 41
§ I. Назначение, область применения и ’ классификация . . 41
§ 2. Подогреватель зерна БПЗ.................   42
§ 3. Воздушно-водяной кондиционер ЗКУ-60................... 45
§ 4. Воздушно-водяные кондиционеры ЗК-2,5, ЗК-10 . . . 47
§ 5. Скоростной кондиционер АСК-Ю............................ 50
§ 6. Влагосниматель В-10 ........... ..................................... 52
§ 7. Аппараты для гидротермической обработки зерна крупя

ных культур? Горизонтальный пропариватель .... 54
§ 8. Пропариватель конструкции Г. С. Неруша................ 56
§ 9. Вертикальная паровая сушилка . . .  ................ 59
§ 10. Аппарат для производства вспученных зерен кукурузы

и риса........................   61
Глава V. Машины для измельчения зерна и ингредиентов

комбикормов..................................................................................... 65
§ 1. Назначение, область применения и классификация . . 65
§ 2. Вальцовые станки.................................  66
§ 3. Вальцовый станок ЗС................................................ 74
§ 4. Вальцовый станок ЗМ...................  82
§ 5. Вальцовый станок ВМП ........................................... 88
§ 6. Привод вальцов .................................................... 89
§ 7. Пропускная способность вальцовых станков и расход 

энергии на измельчение ..............-......................... 94
§ 8. Шлифование и нарезка вальцов ............................... 96
§ 9. Дробилка ДДЖ'....................................................... 98
§ 10. Двухвальпая дробилка ДАК....................................... 99
§11. Дробилка ДСПК....................................................... 100
§ 12: Дробилка РДБ-3000   101
§ 13. Дробилка ДДМ .................................................... 104
286



/
§ II. Дробилка ДМ и ДМ-300 ................................10?
§ 15. Дробилка ДДК .......................................................................107
§ 16. Дисковые дробилки .....................................................  . . 109
І'л а в а VI. Машины для сортирования (просеивания) продук

тов измельчения.......................................................................... 114
§ 1. Назначение, область применения и классификация . . 114
§ 2. Сита................................................... .............................................115
§ 3. Элементы теории движения частицы продукта по ситу 

рассева............................................................................................117
§ 4. Рассев ЗРМ.............................................................................. 123
§ 5. Рассев ЗРШ-6......................................................................... 136
§ 6. Центробежный бурат ЗЦ-1Б................................................142
§ 7. Двойной встряхиватель и просеивающая машина ДПМ 145
Глава VII. Машины для обогащения продуктов измельчения

зерна .................................................................................................146
§ 1. Назначение и принципы работы ......................................146
§ 2. Двухступенчатая ситовеечная машина ЗМС-2......................... 146
§ 3. Ситовеечные машины ЗМС-2-4 и ЗМС-1-4..............................150
Глава VIII. Бичевые и щеточные машины для отделения

остатков эндосперма от оболочек...........................................153
§ 1. Бичевая машина ЗВО . .....................'........................... 153
§ 2. Щеточная машина ЩМА ..... -^......................... 155
§ 3. Машины ЩМО-1 для обработки отрубей......................... 158
Глава IX. Машины для шелушения зерна, шлифования

и полирования крупы................................................................159
§ 1. Назначение, принцип работы и классификация .... 159
§ 2. Шелушильный постав .............................................................159
§ 3. Вальцедековый станок СВУ-2..............................................162
§ 4. Вальцедековые станки 2-ДШС с двумя деками .... 164,
§ 5. Шелушитель ЗРД-2,5 с резиновыми валками .... 167
§ 6. Шелушитель БШР с резиновыми валками (консольный) 171. 
§ 7. Шелушильная машина с абразивным барабаном . . . 174
§ 8. Шелушитель ЗШН непрерывного действия.................... 175
§ 9. Шлифовальный постав.............................................................177
§ 10. Машина ЗВШ для шлифования крупы......................... 179
§ 11. Машина БШП для шлифования и полирования крупы . 180
§ 12. Машины для полирования крупы . . ...............................182
Глава X. Машины для сортирования продуктов шелушения

и крупы ...........................................................................................185
§ 1. Крупосортировки......................................................................185
§ 2. Рассев ЗРЛ-2 ..........................................................................186
§ 3. Трехъярусный крупоотделитель БКО................................. 187
§ 4. Падди-машина . ... '......................................................190
Глава XI. Машины для дозирования зерновых и других 

продуктов ...................................................................................... 193
§ 1. Назначение, область применения и классификация . . 193
§ 2. Барабанный дозатор ДП..................................................... -194
§ 3. Дозирующая машина ЗС-250 ............................................196
§ 4. Тарельчатые дозаторы................................. .........................198
§ 5. Шнековые дозаторы...................................... .........................204
§ . 6. Ленточные дозаторы................................................................205
§ 7. Вибрационные дозаторы ..................................................... 205
§ 8. Автоматический весовой дозатор ДК................................. 207
§ 9. Весовой дозатор непрерывного действия....................... 212

287



Глава XII. Машины для смешивания зерйа, зернбвых й 
других продуктов ........................................................................... 213

§ I. Двухвальный смеситель 2СМ-1..................................................213
§ 2. Вертикальные смесители порционного действия. Смеси

тель СГК-1 ................................................................................. 215
Глава ХШ. Машины для брикетирования комбинированных 

кормов................................................................................................  218
§ 1. Назначение и принцип работы машин для брикетирова

ния комбинированных кормов.................................................... 218
§ 2. Сеноразрыхлитель...........................................................................220
§ 3. Распределитель ............................................................................ 220
§ 4. Штемпельный пресс......................................................................221
§ 5. Пресс БПС..........................  223
Глава XIV. Машины для гранулирования комбикормов . . 229
§ 1. Производство гранул .......................................................  . 229
§ 2. Пресс ДПА........................................................  231
§ 3. Гранулятор марки ДГ............................................................. 234
§ 4. Пресс ДПР ................................................................................. 242
Глава XV. Машины для мелассирования комбикормов . . 245
§ I. Мелассирование на комбикормовых заводах.................... 245
§ 2. Растворитель-подогреватель карбамида РПК-100 . . . 247
§ 3. Смеситель мелассы-карбамида СМК-0,5 ..................................... 248
§ 4. Смеситель-дозатор мелассы СДМ-3.......................................... 249
§ 5. Агрегат ДАК.........................,.................................................. 250
Глава XVI. Машины для витаминизации муки и обогащения

комбикормов ................................................................................. 253
§ 1. Установка для витаминизации муки.................................... 253
§ 2. Обогащение комбикормов микродобавками.................. 255
§ 3. Установка ВНИИКомбикорм для обогащения комбикор

мов влажным способом............................................................  257
§ 4. Установка УРДЖ..................................................................... 260
§ 5. Смеситель ВШС-2.......................................................................261
§ 6. Лабораторные смесители..................................................... 263
§ 7. Просеивающая машина ДПС ............................................ 263
Глава XVII. Комбикормовый агрегат МУКЗ-50 ..................... 266
Глава XVIII. Машины для расфасовки и упаковки муки и

крупы ................................................................................................ 271
§ 1. Назначение и область применения.........................  271
§ 2. Полуавтоматический весовыбойный аппарат для муки

ДВМ-100 .............................................. ........................................ 271
§ 3. Весовыбойные аппараты для крупы .................................... 273
§ 4. Мешкозашивочная машина ЗЗЕм.........................  274
§ 5. Автоматические весы и автоматы для расфасовки и упа

ковки муки и крупы................................................................ 275
§ 6. Автоматы для расфасовки и упаковки муки и крупы . 280
Приложения.........................    283
Литература , .............................................  285




