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(57) 1 Спосіб обробки заморожених напівфабри-
катів шляхом трусіння продукту на перфорованій
поверхні з витягуванням дрібнодисперсної фракції
продукту, яка проходить крізь отвори перфорова-
ної поверхні, який відрізняється тим, що обробку
заморожених напівфабрикатів здійснюють між ко-
ливними нижньою перфорованою і верхньою, що
відбиває, робочими поверхнями, причому шар
напівфабрикатів в кожному періоді коливань кон-
тактує з верхньою і нижньою робочими поверх-
нями, завдяки чому заморожені напівфабрикати
при взаємодіях між собою і робочими поверхнями

шліфуються і ВІДДІЛЯЮТЬСЯ від борошна і крихти
2 Спосіб по п 1, який відрізняється тим, що вер-
тикальна складова амплітуди віброприскорення
робочих поверхонь перевищує прискорення віль-
ного падіння від 6 до 10 разів, а відстань між робо-
чими поверхнями перевищує висоту шару замо-
рожених напівфабрикатів на величину від 3 до 10
мм
3 Пристрій для обробки заморожених напівфаб-
рикатів, що містить завантажувальний бункер,
вібропривід і закріплений під регульованим кутом
нахилу до горизонту робочий орган у вигляді жо-
лоба, над днищем якого теж під кутом нахилу до
горизонту встановлена перфорована пластина,
який відрізняється тим, що робочий орган містить
пластину, що відбиває, яка встановлена над пер-
форованою пластиною паралельно їй з мож-
ливістю переміщення по висоті відносно перфоро-
ваної пластини

Винахід відноситься до харчової промислово-
сті і може бути використаний на підприємствах
харчових виробництв і масового харчування у ЛІ-
НІЯХ по виготовленню заморожених напівфабрика-
тів з поверхнею із тіста (наприклад, пельменів чи
вареників)

ВІДОМІ спосіб обробки заморожених напівфаб-
рикатів шляхом галтовки та пристрій для його
здійснення - галтовочний барабан [1] У галтовоч-
них барабанах [2] здійснюється кінцева обробка
напівфабрикатів (пельменів), яка включає витяг
пересипного борошна з дрібною крихтою і шліфу-
вання поверхонь заморожених напівфабрикатів
один об одного та о перфоровану поверхню бара-
бану

До недоліків галтовочних барабанів, при їхній
значній металоємності і габаритах, варто віднести
низьку продуктивність та значний прохід напівфа-
брикатів зі значними механічними ушкодженнями
Наприклад, для галтовочного барабана В2-ФГБ із
габаритами 3500 * 3500 * 1800мм і масою 1,1
тонни продуктивність по замороженим пельменям
складає 600кг/год Сам спосіб обробки напівфаб-

рикатів у галтовочних барабанах має недолік нері-
вномірного прикладення зусиль до поверхонь на-
півфабрикатів при їх обробці Саме через це вини-
кають механічні ушкодження поверхонь напівфаб-
рикатів - розрив оболонки з тіста

Найбільш близьким до цього винаходу по тех-
нічній суті і результатам, які можна досягнути, є
спосіб обробки, коли продукт завантажуються на
перфоровану поверхню та шляхом трусіння, віб-
рацій, або іншим шляхом йде відділення фракції,
яка може пройти крізь отвори перфорованої пове-
рхні, від загальної маси продукту [3] При виробни-
цтві заморожених напівфабрикатів здійснюють цей
спосіб, як правило, вручну в коробках з перфоро-
ваним днищем При цьому напівфабрикати контак-
тують один з одним та з перфорованою і боковими
поверхнями, завдяки чому, крім витягу суміші,
шліфуються їх поверхні Здійснювати механізова-
ний процес кінцевої обробки заморожених напів-
фабрикатів способом трусіння продукту на перфо-
рованій поверхні [3] можна на пристрою близькому
по технічній суті до ситового сепаратора [4] При
обробці на такому пристрої напівфабрикати будуть
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надходити на один кінець робочого органу перфо-
ровану пластину в МІСЦІ завантаження, переміща-
тися під дією вібрацій униз уздовж нахиленого до
горизонту робочого органу до місця вивантаження,
по черзі роблячи етапи польоту і ковзання по пер-
форованій пластині та один по одному Шар на-
півфабрикатів може складати по висоті декілька
рядів напівфабрикатів У процесі переміщення
шару заморожених напівфабрикатів уздовж робо-
чого органа буде йти процес шліфування повер-
хонь напівфабрикатів внаслідок взаємодії напів-
фабрикатів між собою і з перфорованою пласти-
ною Відділення від поверхонь напівфабрикатів
пересипного борошна і дрібної крихти буде йти
внаслідок взаємодії поверхонь напівфабрикатів
між собою і з перфорованою пластиною, та вна-
слідок процесу обтрушування пересипного боро-
шна і дрібної крихти при падіннях напівфабрикатів
на перфоровану пластину після кожного етапу
польоту над цією пластиною Сипуча суміш з бо-
рошна і крихти, що буде одержуватися при такій
обробці напівфабрикатів, буде просипатися крізь
отвори перфорованої пластини на нахилений до
обрію жолоб, а з нього, завдяки нахилу і коливан-
ням жолоба, сходити у приймальну ємність для
суміші, а напівфабрикати будуть надходити у при-
ймальну ємність для них

Однак, обробка заморожених напівфабрикатів
на такому вібраційному пристрої має ряд суттєвих
недоліків При необхідній для обтрушування і вза-
ємодії поверхонь напівфабрикатів інтенсивності
коливань робочого органа, кожна фаза польоту
шару напівфабрикатів має проходити протягом
декількох періодів коливань робочого органа, що
зажадає витрат енергії на коливання робочого
органа, які не використовуються під час польоту
шару заморожених напівфабрикатів над перфоро-
ваною поверхнею При такому польоті шару на-
півфабрикатів протягом декількох періодів коли-
вань потрібно багато часу на обробку напівфабри-
катів, що зменшує питому продуктивність

В основу цього винаходу поставлена задача
для досягнення підвищення продуктивності та яко-
сті обробки напівфабрикатів знайти новий, най-
більш вдосконалений спосіб кінцевої обробки за-
морожених напівфабрикатів, шляхом вдоскона-
лення та видозміни способу трусіння продукту на
перфорованій поверхні [3], і, за цим новим спосо-
бом, розробити вібраційний пристрій для кінцевої
обробки заморожених напівфабрикатів на основі
описаного вище пристрою, який близький по техні-
чній суті до вібраційного сепаратора [4], досягти у
пристрою виключення коливань робочого органа,
що не використовується, тобто досягти, як міні-
мум, одного гарантованого потрібної величини
сили зіткнення шару напівфабрикатів о перфоро-
вану поверхню в кожнім періоді коливань робочого
органа

Поставлена задача вирішується тим, що при
взаємодіях поверхонь заморожених напівфабри-
катів з нижньою перфорованою і верхньою, що
відбиває, робочими поверхнями та одного з од-
ним, під дією вертикальних, чи близьких до верти-
кальних коливань заморожені напівфабрикати
шліфуються і обтрушуються у просторі між робо-

чими поверхнями, та ВІДДІЛЯЮТЬСЯ ВІД пересипного
борошна і крихти, які просипаються крізь перфо-
ровану поверхню, причому, шар заморожених на-
півфабрикатів в кожнім періоді коливань ударя-
ється о кожну робочу поверхню

Найбільш ефективні параметри процесу обро-
бки напівфабрикатів, коли вертикальна складова
амплітуди віброприскорення робочих поверхонь
перевищує прискорення вільного падіння від 6 до
10 разів, а відстань між робочими поверхнями
може перевищувати висоту шару заморожених
напівфабрикатів на величину від 3 до 10мм ВІДПО-
ВІДНО 3 практичних даних, якщо вертикальна
складова віброприскорення пластин перевищує
прискорення вільного падіння менш ніж у 6 разів,
то сили інерції при ударах шару продукту о плас-
тини не буде вистачати для повноцінного обтру-
шування муки - для розриву під дією сили інерції
адгезійних зв'язків МІЖ частинками муки і поверх-
нями напівфабрикатів А якщо вертикальна скла-
дова віброприскорення пластин перевищує при-
скорення вільного падіння більш ніж у 10 разів, то
сили ударів шару продукту о пластини достатньо
для виникнення пошкоджень поверхонь напівфаб-
рикатів Для цих параметрів віброприскорення,
згідно теоретичних розрахунків і практичних даних,
відстань між робочими поверхнями, для найбільш
повноцінного витягу муки завдяки досягненню
найсильнішого удару шару продукту о пластини,
повинна перевищувати висоту шару заморожених
напівфабрикатів між робочими поверхнями на ве-
личину від 3 до 10мм ВІДПОВІДНО

Для реалізації пропонованого процесу у при-
стрій [4], що має завантажувальний бункер, при-
ймальні ємності для проходу та сходу продукту,
вібропривід і закріплений під регульованим кутом
нахилу до горизонту робочий орган у вигляді жо-
лоба, над днищем якого встановлена теж нахи-
лена до горизонту перфорована пластина, вста-
новлюється пластина, що відбиває, яка розміщу-
ється над перфорованою пластиною та парале-
льно їй з можливістю переміщення по висоті, від-
носно перфорованої пластини Завдяки наявності
пластини, що відбиває, за один період вертикаль-
них коливань робочого органа відбуваються два
гарантованих та потрібної величини сили зітк-
нення шару напівфабрикатів - о верхню пластину й
о перфоровану Найбільш ефективне викорис-
тання сили вібрацій, коли напрямок коливань ро-
бочого органу спрямований між вертикаллю і пер-
пендикуляром до площини нахилених до горизо-
нту пластин

При ПОСТІЙНІЙ амплітуді і частоті коливань ро-
бочого органа висота розташування пластини, що
відбиває, щодо нижньої перфорованої пластини
визначає режим вібропереміщення й обробки
шару заморожених напівфабрикатів середню
швидкість переміщення заморожених напівфабри-
катів уздовж робочого органа, швидкості і зусилля
зіткнення шару заморожених напівфабрикатів о
верхню і нижню пластини, моменти зіткнення При
постійних геометричних і кінематичних параметрах
коливань робочого органу, змінюючи висоту роз-
ташування верхньої пластини щодо нижньої, мо-
жна домогтися високої якості обробки поверхонь
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заморожених напівфабрикатів і при цьому найбі-
льшої продуктивності процесу

На кресленні схематично показаний пристрій
для здійснення пропонованого способу обробки
заморожених напівфабрикатів Пристрій містить
вібростол 1, встановлений на ресорах 2 і приво-
диться в коливальний вертикально спрямований
рух вібратором 3 На вібростолі 1 установлений
робочий орган 4, який має дно жолоба 5, над ним
перфоровану пластину 6, над нею пластину 7, що
відбиває Пластина 7, що відбиває, прикріплена до
робочого органа за допомогою регульованих гвин-
тів 8 Живильний жолоб від завантажувального
бункера 9 із заслінкою 10 введений у простір між
перфорованою пластиною 6 і верхньою пластиною
7, що відбиває Уся конструкція пристрою разом із
приймальними ємностями для оброблених напів-
фабрикатів 11 і сипучої суміші 12, і завантажува-
льним бункером 9 розміщені на підставі 13 з амор-
тизаційними опорами 14

Спосіб обробки заморожених напівфабрикатів
здійснюється таким чином Заморожені напівфаб-
рикати безупинно завантажуються в бункер 9 Під
дією вібрацій, створюваних вібратором 3, заморо-
жені напівфабрикати надходять з бункера 9, при
відкритій на визначений прохідний перетин заслі-
нці 10, у простір між нижньою перфорованою 6 і
верхньою 7, що відбиває, пластинами і переміщу-
ються униз по ухилу робочого органу 4 При цьому
шар напівфабрикатів вдаряється о верхню 7, що
відбиває, і нижню 6 перфоровану пластини в кож-
нім періоді коливань робочого органа 4 і, також,
взаємодіє між собою, завдяки чому здійснюється
шліфування поверхонь напівфабрикатів та відді-
лення від цих поверхонь пересипного борошна і
дрібної крихти Оброблені напівфабрикати сходять
у приймальну ємність 11 Одночасно крізь перфо-
ровану пластину 6 на дно жолоба 5 просипається
сипуча суміш із пересипного борошна і дрібної
крихти, з якого вона під дією коливань сповзає у
приймальну ємність 12

Фізична суть пропонованого способу обробки
заморожених напівфабрикатів (пельменів, варени-
ків) полягає в наступному У кожнім періоді коли-
вань робочого органа, коли робочий орган знахо-
диться вище лінії статичної рівноваги і рухається
нагору, у визначений момент часу їв шар напівфа-
брикатів відривається від перфорованої поверхні і
робить політ під дією сил інерції до моменту зітк-
нення з пластиною, що відбиває, t3, яка також ро-
бить коливальний рух При русі пластини, що від-
биває, униз, и швидкість збільшується по синусої-
дальному закону і, при проходженні положення
статичної рівноваги для цієї пластини, досягає
максимального значення У цей момент зіткнення
пластини з шаром напівфабрикатів, розрахований
по висоті розташування пластини, що відбиває,
відносно висоти шару напівфабрикатів, загальна
швидкість співударяння дорівнює сумі миттєвих
швидкостей пластини, що відбиває, і шару замо-
рожених напівфабрикатів Після зіткнення напів-

фабрикати роблять політ униз до моменту падіння
на перфоровану пластину tn Після падіння, шар
пельменів чи вареників сковзає униз по перфоро-
ваній поверхні до моменту часу відриву te наступ-
ного періоду коливань і т д Оскільки напівфабри-
кати подаються шаром, то їхні поверхні контакту-
ють один з одним, через що кожна одиниця проду-
кту робить відносний до загальної маси замороже-
них напівфабрикатів рух При зіткненнях напівфа-
брикатів о пластини і тертях о поверхню пластин і
один об одного, тобто за рахунок сил інерції зітк-
нення та тертя ковзання з поверхонь продукту ви-
тягається сипуча суміш, що просипається крізь
отвори перфорованої пластини на дно жолоба, по
якому поступає у ємність для неї Змінюючи висоту
розташування пластини, що відбиває, щодо ниж-
ньої перфорованої пластини, можна домогтися
максимальної швидкості вібропереміщення при
потрібних зусиллях зіткнення шару напівфабрика-
тів з пластинами, тобто при високій якості обробки
поверхонь заморожених напівфабрикатів і повно-
цінному витягу суміші з борошна та крихти

Технологічні операції обробки поверхонь за-
морожених напівфабрикатів виконують на великих
виробництвах галтовочні барабани [2] На невели-
ких підприємствах по економічних розуміннях, які
випливають з недосконалостей способу обробки у
галтовочних барабанах, шліфування поверхонь
напівфабрикатів й обтрушування борошна з крих-
тою робляться вручну в коробках з перфорованим
днищем

Розроблений на основі даного винаходу при-
стрій для обробки заморожених напівфабрикатів
має значні переваги перед галтовочною барабан-
ною машиною по продуктивності і якості обробки
напівфабрикатів при відсутності механічних ушко-
джень ЦІЛІСНОСТІ продукту Згідно даних експери-
менту при масі пристрою 80кг, габаритах 1250 *
500 * 600 його продуктивність досягла 2000кг/год
Виходячи з цього, розроблений спосіб обробки
заморожених напівфабрикатів і пристрій для його
здійснення ВИГІДНІ для впровадження у виробниц-
тво навіть на невеликих підприємствах
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