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Для вариантного проектирования систем с многократным отражением и преломлением потока 

излучения на пути от источника до облучаемой поверхности, включающих в себя дефлекторы и линзы, 

используются осесимметричные оптические модели, реализованные в программе проектирования оптических 

систем ZEMAX. 

Критериями оценки качества проектируемых систем служат оценки дисперсии и нормированного 

предельного отклонения температуры и теплового потока на поверхности облучения. 

Сравнение результатов двумерного и трехмерного анализа проектируемых двумерных систем 

показывает необходимость коррекции полученных решений в двумерной постановке, не учитывающих наличия 

боковых стенок расчетного объема и отличия пространственного распределения потока излучения от 

цилиндрических и сферических источников. 

С использованием разработанных моделей получены геометрические параметры систем инфракрасной 

сушки в устройствах камерного и конвейерного типов. Расчетные профили зеркально отражающих 

поверхностей после анализа конечно-элементной моделью корректировались путем их ступенчатой 

деформации, в результате которой профиль зеркала получал «зубчатую» форму наподобие профилей 

отражателей в автомобильных фарах. Системы реализованы в экспериментальной сушильной камере с 

поверхностями облучения размером 1000х900мм при расстояниях между поверхностями 100, 150 и 200мм. В 

качестве источников излучения использованы линейные лампы накаливания с температурой спирали 3000К. 

Для указанных систем экспериментально определено распределение температуры и тепловых потоков на 

поверхности облучения. Экспериментальные данные удовлетворительно согласуются с расчетными данными, 

полученными с помощью конечно-элементной модели анализа. 
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ИНФРАКРАСНАЯ КАМЕРА ДЛЯ СУШКИ МАКАРОН 

Цель работы – разработка инфракрасной (ИК) сушильной камеры для сушки макаронных изделий. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 

− с помощью специально разработанных оптико-геометрической и тепловой конечно-элементной 

моделей рассчитан профиль отражающей поверхности инфракрасного (ИК) излучателя, обеспечивающий 

равномерное распределение теплового потока по поверхности лотка для высоты межлоточного пространства 

145 мм; 

− экспериментально подтверждена равномерность распределения теплового потока излучения по 

поверхности лотка сушильной камеры; 

− разработан комплект конструкторской документации на изготовление ИК сушильной камеры 

рабочим объемом 2 м3; 

− обоснованы режимные факторы ИК сушки макарон – временные зависимости тепловой нагрузки и 

скорости воздуха в сечении лотка сушильной камеры. Обоснование режимных факторов выполнено с помощью 

расчетной модели процесса сушки. Для модели решена задача оптимизации. Критерий оптимизации – 

минимальные затраты энергии на процесс сушки. Независимые переменные задачи оптимизации – удельная 

тепловая мощность камеры, удельная интенсивность воздухообмена в камере. Ограничение – предельно 

допустимая температура поверхности продукта сушки не более 60º С; 

− выполнены экспериментальные сушки макарон на расчетных режимах. Затраты энергии на сушку 

составили 1,56 кВч·ч/кг испаренной влаги, время сушки – 1,5 часа. 

Разработанные ИК излучатели и режимы сушки макарон использованы в ООО «Империя металлов» 

(г. Харьков) при производстве ИК сушильных камер. Внедрение инфракрасных излучателей и режимов сушки 

позволило снизить потребляемую электрическую мощность сушильных камер на 54%; снизить затраты на 

производство устройств на 40 %; уменьшить время сушки на 50% и затраты энергии на процесс сушки на 40% 

по сравнению с конвективными сушильными камерами. 
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РОЗРОБКА УНІВЕРСАЛЬНОЇ УСТАНОВКИ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ РІЗАННЯ ХАРЧОВИХ 
ПРОДУКТІВ 

Процес різання – одна з найбільш розповсюджених та відповідальних технологічних операцій, які 
застосовуються у багатьох галузях харчової промисловості. Залежно від відносного руху ріжучого елементу та 
продукту різання поділяють на рубляче та ковзаюче. При рублячому різанні необхідно забезпечити відносний 
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рух ріжучого інструмента перпендікулярно продукту, при ковзаючому різанні – під гострим кутом до ріжучої 
кромки леза ножа. 

На базі кафедри обладнання харчових виробництв була розроблена універсальна експериментальна 

установка для дослідження процесів різання харчових продуктів. Установка поєднуе у собі два 

експериментальни стенди, об´єднані спільними елементами конструкції. Одна частина установки дозволяє 

вивчати процес рублячого різання, інша – ковзаючого. 

Установка, кінематична схема якої показана на рисунку 1, складається з блоку керування, приводного 

блоку, робочих органів, вимірювальної частини, вузлів з´єднання з ПК, програмного забезпечення управління 

установкою та документування вимірювальних параметрів. 

Вузол для дослідження процесу рублячого різання містить: 

електродвигун 1, клиноременну передачу 2, гвинтову передачу 3, стакан 4, 

корпус 5, всередині якого встановлюється балка із закріпленими на ній 

тензометричними датчиками 6, хвостовик 7, до вільного кінця якого 

кріпиться ріжучий елемент 8, нерухому стійку 9 з підставкою 10 для 

розміщення зразка досліджуваного продукту 11. 

Вузол для дослідження ковзаючого різання складається з 

електродвигуна постійного струму 15, клиноременної передачі 14 та 

дискового ножа 13, що обертається. Спільним елементом конструкції обох 

вузлів є механізм подачі продукту 12. Ріжучий елемент може рухатись зі 

швидкістю 6,25×10...2 
3 

…2,5×10 
2 

м/с, що забезпечується шляхом підбору 

шківів і  гвинтових передач. 

Експериментальна установка дозволяє визначити руйнівні 

напруження а також питомі зусилля при рублячому та ковзаючому різанні. 

Факторами, що змінюються під час експерименту, можуть бути: швидкість 

подачі (обертання) ріжучого елементу або продукту (для ковзаючого 

різання), конструктивні параметри ріжучого елементу (товщина ножа, 

шорсткість поверхні, кут заточки ріжучої кромки), фактори, що відносяться 

до характеристик продукту (вид, сорт, строк та умови зберігання, 

температура, вологість, тощо). 

Рисунок   –   Кінематична   схема 
установки для дослідження 

процесів різання харчових 

продуктів 

Окрім зазначеного, універсальна експериментальна установка дрозволяє визначати деякі релогічні 

характеристики харчових продуктів за умов одноосьового стиснення з постійною швидкістю деформування, 

такі як: миттєвий модуль пружності, модуль пружності еластичних деформацій, вязкість при продольній течії; 

а також отримувати реологічні діаграми навантаження. Для проведення такого експерименту необхідно змінити 

рублячий ніж на металевий дисковий поршень, який входить до комплекиу установки. 

Отримані під час експериментів дані дозволяють побудувати математичні та графічні залежності, 

аналізуючи які можна визначити оптимальні параметри протікання процесу різання харчових продуктів. 
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ВИКОРИСТАННЯ ВІДНОСНИХ ШУМОВИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ДЛЯ УСТАТКУВАННЯ РЕСТОРАННОГО ГОСПОДАРСТВА У ВИСОКОЧАСТОТНОМУ ДІАПАЗОНІ 

Устаткування ресторанного господарства створює у виробничих приміщеннях рівень шуму, який 

регламентується вітчизняними стандартами та санітарними нормами. Дослідженнями кафедри обладнання 

харчових виробництв ДонНУЕТ встановлено, що найбільший рівень шуму створює очищувальне та 

подрібнювальне устаткування: машини очищення картоплі, буряка, цибулі та овочерізальні і протиральні 

машини різноманітної модифікації та фірм-виробників. З механічної точки зору увесь ряд устаткування 

об‘єднує однакова кінематична схема, що включає двигун, клино-пасову передачу та підшипниковий вал з 

робочим органом. Перевищення допустимих норм по шуму виникає, як по рівню звука, так і по рівню 

звукового тиску в окремих октавних смугах частот. Найчастіше шумові характеристики (ШХ) цього 

устаткування перевищують допустимі норми у високочастотному діапазоні, більше 1000 Гц. 

При проектуванні нового устаткування або удосконаленні існуючого виникає і друга задача – 

спрогнозувати ШХ устаткування, виходячи з основних параметрів машини: продуктивності, маси та 

установленої потужності електродвигуна. Аналітичних залежностей цього зв‘язку встановити не можливо, тому 

вирішити її доцільно статистичними методами, використовуючи не абсолютні значення ШХ, а відносні до 

продуктивності П – QП, маси М – QМ та потужності електродвигуна N – QN. 

Метою роботи є визначення відносних ШХ очищувального та подрібнювального устаткування у 

високочастотному діапазоні. 


