


АНОТАЦІЯ 
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спеціальність 133 «Галузеве машинобудування» 
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Тема: «Реконструкція лінії виробництва сушок та сухарних виробів на 

ТОВ «Агробізнес» 

 

Дипломний проєкт складається з розрахунково-пояснювальної записки та 

графічної частини. 

Розрахунково-пояснювальна записка містить вступ, технологічну і 

конструкторську, експлуатаційну частини. 

У конструкторській частині приведено розрахунок зусиль і потужностей 

різання, розрахунок ножа на розрив, розраховані параметри і розміри 

плоскопасової передачі, розрахунок і підбір підшипників, конструктивний та 

технологічний розрахунки. Описана будова та принцип дії машини. Приведена 

технічна характеристика. 

Результатом проєкту стало проведення ґрунтовної науково-дослідної 

роботи для визначення та підбору оптимальних параметрів різання. 

Впровадження даного проєкту дасть змогу задовольнити попит населення 

на нарізану кондитерську продукцію. Реконструкція полягає в тому, що після ¾ 

часу випікання виробів вони піддаються різанню, а потім досушуються. Після 

цього вже подрібнені сухарики потрапляють на транспортер, де остаточно 

досушуються холодним повітрям. Далі вони потрапляють до пакувальної 

машини. Спроєктовано хліборізальну машину для роботи в потоковій лінії. На 

відміну від існуючого обладнання, сухарні вироби нарізаються нескінченим 

стрічковим ножем, який біжить між двома шківами. 

В даному проєкті приводиться розрахунок і обґрунтування доцільності 

впровадження у дію машини. Приведені розрахунки доводять доцільність 

машини у виготовленні та в експлуатації.  

В графічній частині приведено загальний вид машини, прижимний 

транспортер, підшипниковий вузол, траверса, складальні креслення вала 

ролика, робочі креслення вала, стаканів та кришки підшипника, технологічний 

процес виготовлення вал-шестерні, схема автоматизації лінії виготовлення 

сухариків, плани та розрізи ділянки виробництва та технологічна схема 

виробництва сухариків. 

Список використаних джерел містить 18 найменувань. 
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ВСТУП 

Хлібопекарська промисловість належить до соціально значущих галузей 

народного господарства України, оскільки забезпечує населення країни 

основним харчовим продуктом. На жаль, через значне скорочення обсягів 

виробництва хліба та хлібобулочних виробів в країні протягом останнього 

десятиріччя в хлібопекарській промисловості виник ряд проблем. 

Хлібопекарська промисловість сучасної України є спадкоємицею 

радянської системи хлібопродуктів і внаслідок чого наділена деякими 

особливостями, що прямо впливають на розвиток господарської діяльності на 

підприємствах галузі. Територіальне розміщення хлібопекарських підприємств 

зосереджено головним чином у великих містах та обласних центрах і базується 

на крупних і середніх підприємствах – хлібозаводах і комбінатах. 

В останні роки у зв’язку зі зниженням купівельної спроможності 

населення, а також виникненням на ринку виробників хліба підприємств інших 

форм власності, потужності підприємств з виробництва хліба та хлібобулочних 

виробів використовуються в середньому на 30-40%, за винятком хлібозаводів 

Києва і деяких великих міст. Це призводить до нераціонального використання 

технологічного обладнання, передусім, хлібопекарських печей, через що 

суттєво збільшуються витрати палива у виробництві. Останнє негативно 

впливає на економічні показники хлібозаводу, зокрема на рентабельність його 

роботи. 

У структурі витрат на здійснення інновацій промисловими 

підприємствами України в середньому 60% припадає на придбання машин, 

обладнання, установок, інших основних засобів, програмного забезпечення та 

капітальні витрати пов’язані із впровадженням інновацій. Теж стосується і 

підприємств хлібопекарської промисловості. Модернізація великих і розвиток 

малих виробників галузі вимагають нового обладнання. 

Аналіз зносу основних засобів показує, що знос будівель складає 40%, 

споруд – 48%, технологічного обладнання – 64%, в тому числі: основного 
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технологічного обладнання – печей і тістомісильних машин – від 60 до 80%, а 

на окремих підприємствах – до 100%. 

Наявне обладнання не дозволяє застосовувати сучасні технології, які 

забезпечують ресурсозбереження і відповідають вимогам споживача (смакові 

якості, продовження термінів свіжості, упаковка і нарізка). 

Скорочення українцями споживання хліба і хлібопродуктів посилює 

ринкову конкуренцію. А тому при зниженні обсягів споживання хліба єдиним 

резервом зростання конкурентоспроможності вітчизняних хлібопекарських 

підприємств є орієнтація на інноваційний шлях розвитку. Вибаглива позиція 

українського споживача вимушує виробників постійно підвищувати якісні 

параметри випущеного хліба і хлібобулочних виробів, розширювати 

асортиментний ряд продукції. В середньому виробництво хлібобулочної 

продукції на 1 особу щорічно скорочується на 3,5%. 

Відбулися зміни і в асортименті хлібних виробів. Дещо розширюється 

випуск заварних видів хліба. Значно зменшилось виробництво здобних, 

бубличних, сухарних виробів, хоча асортимент їх розширився за рахунок 

розроблення нових видів з поліпшеним складом рецептури. Проблема якісних і 

недорогих інгредієнтів для виготовлення хлібопродукції є досить актуальною 

для національних підприємств. 

Сучасний хлібний ринок має досить чітку градацію: 

–  70% ринку займає масова або традиційна продукція: житній, формовий, 

подовий хліб, а також сухарі і бублики. Зазвичай випуском подібних виробів 

займаються великі хлібозаводи, що мають величезні виробничі потужності. 

– 15% ринку займає нетрадиційна продукція: національні сорти хліба – 

лаваш, хачапурі, а також вироби з листкового тіста, пиріжки, булочки. 

– 10% – дієтична продукція. 

– 5% – елітна продукція. 

Основну частину хлібовиробів, що відносяться до останніх трьох 

сегментів, виготовляють малі пекарні. Справа в тому, щовиробництво такої 
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продукції є досить трудомістким процесом, що вимагає великої кількості 

додаткових компонентів. 

Зникає необхідність у великій кількості потужних підприємств з 

комплексно-механізованими лініями і безперервним виробничим процесом. В 

умовах роботи цих підприємств важко оперативно змінювати асортимент, 

своєчасно реагувати на потреби ринку. 

Підприємства переходять на порційні способи приготування тіста, 

організовують при заводах пекарні, укомплектовані імпортним обладнанням, 

що дозволяє значно розширити асортимент виробів. Впроваджуються 

прискорені технології виробництва хліба. 

У малих пекарень є очевидні плюси. По-перше, це стабільний дохід: попит 

на хліб не залежить від погоди, пори року чи політики уряду. По-друге, 

основний плюс невеликої пекарні – мобільність її виробництва: можна легко 

змінювати асортимент і випускати як просту у приготуванні продукцію, так і 

вироби, що вимагають складних технологій. І саме головне, є можливість 

завжди відповідати запитам ринку. По-третє, гроші, вкладені у відкриття 

хлібного бізнесу, за умови правильного і грамотного ведення справи можуть 

повернутися до інвестора вже через півроку. 

Хліб – найдавніша їжа людини з тих, що складаються з декількох 

інгредієнтів і вимагають великої трудомісткості при приготуванні. Можливо, 

саме необхідність вирощувати хліб змусила людину перейти до осілого життя 

від полювання і збиральництва. 

Розвиток виробництва хлібобулочних виробів високої якості вимагає 

підвищення ефективності виробничо-збутової діяльності, забезпечення 

кращого взаємозв’язку між виробником і споживачем, створення асортименту, 

що відповідає сучасним потребам населення і встановлення такого рівня цін, 

який дозволить придбати продукцію хлібопекарських підприємств різними 

верствами населення. 

Питання про хлібопекарське виробництво до теперішнього часу 

залишається мало розробленим в суворо науковому сенсі і, мабуть, саме тому, 
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що як потреба про задоволення першої насущної потреби вона була вирішена, 

передусім, практично, шляхом випадкових спостережень і раніше, ніж можна 

було думати про наукову постановку подібних питань. Останнім часом, під 

впливом загального розвитку великої промисловості, хлібопекарське 

виробництво стало збільшуватись, і в застосуванні до такого масового 

виробництва почали з’являтися нововведення, які мають на меті, головним 

чином, підвищення продуктивності і зменшення витрат виробництва. 

Одним з ефективних шляхів підвищення якості харчових продуктів є 

управління при їх виробництві біохімічними, мікробіологічними, колоїдними і 

іншими процесами. Це повною мірою відноситься до виробництва одного з 

масових і традиційних харчових продуктів в нашій країні – хліба. Управління 

процесами, що протікають при випічці хліба, з метою підвищення його якості і 

одночасно зниження енергоспоживання при його виробництві є одним з шляхів 

рішення важливої сільськогосподарської задачі. В процесі виробництва хліба 

піч займає провідне місце. Це пояснюється тим, що в пічних агрегатах 

завершується увесь комплекс процесів, пов’язаних з виробництвом хліба. Саме 

від процесу випічки, який протікає в робочих камерах хлібопекарських печей, 

значною мірою залежить якість продукції, що виробляється. Таким чином, від 

режиму роботи хлібопекарської печі залежать не лише її техніко-економічні 

показники, але і зовнішній вигляд, пропеченість і об’ємний вихід хліба, що 

випікається. 

Як висновок можна сказати, що хлібопекарська промисловість знаходиться 

в конкурентному середовищі, в якому паралельно працюють підприємницькі 

структури різних форм власності, а з розвитком ринкових відносин виникла 

велика кількість пекарень з різними виробничими потужностями, 

відроджується домашнє хлібопечення, що дозволить задовольнити потреби 

самих різноманітних верств населення. 
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1.ХАРАКТЕРИСТИКА СИРОВИНИ ТА ПРОДУКЦІЇ 

1.1. Обгрунтування способів приготування тіста  

Приготування тіста для виробництва хліба «Сонечко» масою 0,660 кг та 

батона Київського масою 0,3 кг відбувається безопарним способом. 

При безопарному способі тісто готують із всієї сировини, що передбачена 

рецептурою, в одну стадію. За цим способом витрати пресованих дріжджів на 

розпушення тіста становлять 2,0-3,0, а рідких 35-40% від маси борошна в тісті 

залежно від сорту борошна, рецептури виробів. Тривалість бродіння тіста 

становить 2,5-3 год при температурі 28-32 °С. Такі великі витрати дріжджів 

пов’язані з неоптимальними умовами у безопарному тісті для їх 

життєдіяльності: густе середовище, у якому міститься сіль, а при виробництві 

цим способом булочних і здобних виробів присутні також значна кількість 

цукру і жиру. 

Підвищене дозування дріжджів необхідне також для розрихлення тіста за 

порівняно короткий термін. 

Готовність тіста визначають за об’ємом, який має збільшитись у 1,5 рази, 

за кислотністю, що має бути на 0,5 град вищою за передбачену стандартом для 

хліба. 

Практично безопарне тісто при бродінні повільно набирає кислотність. 

Внаслідок недостатньої інтенсивності та глибини біохімічних, 

мікробіологічних, колоїдних процесів у ньому накопичується мало 

ароматичних і смакових речовин. Тому вироби мають прісний смак і слабо 

виражений аромат. 

З метою інтенсифікації процесів дозрівання тіста, що готується 

безопарним способом, доцільно застосовувати такі технологічні заходи: 

збільшувати кількість дріжджів на заміс тіста; проводити активацію дріжджів; 

використовувати пресовані дріжджі разом з рідкими дріжджами (1,5-2 

пресованих і 10-20 % рідких); добавляти при замішуванні мезофільні пшеничні 

закваски (8-10 % до маси борошна), вносити органічні кислоти, добавляти 

частину тіста попереднього приготування, застосовувати молочну сироватку; 
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застосовувати інтенсивний або подовжений заміс тіста; підвищувати початкову 

температуру бродіння тіста на 2-3 °С. 

При застосуванні цих заходів тривалість дозрівання тіста скорочується на 

30 хв. 

У процесі бродіння тіста передбачається два послідовних обминання 

(перемішування) – через 60 і 120 хв після замішування. Вологість тіста має бути 

на 0,5-1,0% (залежно від сорту борошна) більша вологості хліба, передбаченої 

стандартом. Кінцева кислотність – не більша кислотності готових виробів за 

стандартом + 0,5 град. 

Для поліпшення якості хліба «Сонечко» додаємо поліпшувач 

«Мажимікс» з жовтою етикеткою – поліпшувач, що надасть продукції 

додаткову м’якість та об’єм. Рекомендований для формового та подового хліба, 

батонів та низько рецептурної здоби. 

Переваги використання поліпшувача: 

– покращує газоутворюючу та газоутримуючу властивість заготовок з 

тіста; 

– покращує машинну обробку тіста: заготовки легше піддаються 

закачуванню; 

– забезпечує збільшення об’єму готової продукції, та більш ніжну 

мякушку; 

– подовжує термін зберігання готових виробів. 

Для зменшення затрат ручної праці встновлюємо дозатори рідких 

компонентів фірми «Авіарм»  та дозатори борошна МД-100. 

Безопарний спосіб приготування тіста рекомендується застосовувати при 

виробництві булочних і здобних виробів із пшеничного борошна вищого та першого 

ґатунків, які мають порівняно з хлібом нижчу кислотність, а запах і смакові якості 

цих виробів забезпечуються наявністю в них цукру і жиру. 

Перевагами безперервного способу приготування тіста є: короткий 

технологічний цикл знижуються втрати сухих речовин, необхідно менше 

обладнання, ємкостей для бродіння і виробничих площ, збільшується вихід виробів. 
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1.2. Зберігання і підготовка сировини до виробництва 

Борошно пшеничне ДСТУ 2900:2006 і житнє обдирне ДСТУ 8791:2018 

доставляють в мішках і зберігають на піддонах. Для просіювання борошна 

використовують просіювачі Піонер (2). Потім борошно потрапляє в дозатор для 

сипких компонентів МД-100 (13). Запас борошна передбачається на 7 діб 

роботи пекарні. 

Дріжджі пресовані (ДСТУ 4812:2007) надходять на підприємство 

охолодженими до температури 0 - 4°С у вигляді загорнутих у папір брусків по 

500 і 1000 г, упакованих в ящики. Дріжджі зберігають у холодильній камері 

(17) при температурі від 0 до 4 °С з відносною вологістю не вище 75%. 

Гарантований термін зберігання – 12 діб. 

Підготовка пресованих дріжджів до виробництва полягає у звільненні їх 

від упаковки, грубому подрібненні та приготуванні дріжджової суспензії при 

співвідношенні дріжджів і води 1:4. Температура води повинна становити 

≤40°С. Дріжджову суспензію готують у ємкостях з мішалкою Х-14 (7). Перед 

подачею на виробництво дріжджову суспензію пропускають крізь сито з 

отворами не більше 2,5 мм. 

Сіль кухонна харчова (ДСТУ 4843-2007) на пекарні поставляють і 

зберігається у вигляді розчину у механічному солерозчиннику ХСР-3 (4) для 

вологого зберігання солі та частково у мішках. Зберігається в напірній ємкості 

(8). 

Цукор білий кристалічний (ДСТУ 4623:2006) надходить у мішках по 50 

кг. Зберігається штабелями, укладеними трійником або п’ятерником. Цукор 

використовується у вигляді профільтрованого цукрового розчину. 

Цукор з мішків засипають у бак, що має мішалки для розчинення. 

Цукровий розчин очищують на фільтрі, що встановлений між баком і насосом і 

подають у напірну ємкість (30). 

Вода питна (ДержСанПіН 2.2.4-171-10). Вода у виробництві 

використовується з міських водопроводів, яка відповідає вимогам стандарту на 

питну воду. За вимогами стандарту вода повинна бути прозорою, 
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безкольоровою, без сторонніх присмаків і запахів, не містити шкідливих 

домішок і патогенних мікроорганізмів; рН води – 6,5-9,0.  

Для приготування тіста на 100 кг борошна витрачається від 35 до 70 л 

питної води, залежно від виду виробів. Вода є важливим технологічним 

компонентом біохімічних і колоїдних процесів у тісті. 

Воду, що використовується в технологічному процесі, доводять до 

необхідної температури, нагріваючи парою чи іншим способом.  

Для забезпечення безперервного технологічного циклу виробництва, 

створення необхідного запасу і постійного тиску холодної та гарячої води у 

найвищій точці корпусу хлібозаводу передбачено приміщення, де встановлено 

баки гарячої (10 та холодної (9)води. Температура гарячої води має бути 70°С. 

Патока (ДСТУ 4498:2005). Патоку використовують у виробництві 

поліпшених видів хліба. Патока покращує смак виробів, інтенсифікує процес 

бродіння завдяки високій вологоутримувальній  здатності, затримує черствіння 

хліба. 

Патока являє собою густу, в’язку, солодку рідину від світло-жовтого до 

темно-жовтого кольору з масовою часткою сухих речовин 78%, рН – 4,6. До її 

складу входять мальтоза, глюкоза, декстрини. Солодкість патоки у 3-4 рази 

нижча за солодкість цукру. Зберігається у бочках (33) і дозується  вручну.  

Поліпшувач «Мажимікс з жовтою етикеткою». Надходить на 

виробництво у мішках по 10 кг, вносять вручну. 

Олія соняшникова (ДСТУ 4492:2005). В хлібопеченні застосовують 

головним чином соняшникову олію. Надходить на підприємство у бочках, 

перед подачею на виробництво олію проціджують. Зберігається у бочках (34) і 

направляється на виробництво вручну. 

 

1.3. Продуктовий розрахунок 

Вихідні дані для розрахунку приведені в таблиці 1.1  

Таблиця 1.1 – Вихідні дані для виробів 
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Показники і параметри, одиниці 

виміру 

Умовні 

позна-

чення 

Значення показників і 

параметрів для виробів 

Хліб 

Галиць-

кий 

 

Хліб  

Сонечко  

Батони 

Київські  

ДСТУ 

4588:2006 

1 2 3 4 5 

Показники якості виробів: 

Маса, кг 
Gв 

0,5 0,660 0,3 

Масова частка вологи, % не 

більше 
Wв 

47,5 42,0 42,0 

Кислотність, град, не більше К 8,0 3,0 3,0 

Пористість,%, не менше П 57,0 68,0 68,0 

Масова частка цукру, % до сухих 

речовин 
gц 

- 5,3 2,5 

Масова частка жиру, % до сухих 

речовин 

 - 4,0 - 

Розміри виробів 

Довжина, мм l 600 325 600 

Ширина, мм b 800 215 800 

Рецептура на 100 кг борошна, кг:  

Борошно житнє обдирне  60 - - 

Борошно пшеничне 2/с  40 - - 

Борошно пшеничне в/с   100 - 

Борошно пшеничне 1/с    100 

Дріжджі пресовані Gдр 0,5 4,6 1,5 

Сіль кухонна харчова Gс     1,5 1,8 1,3 

Цукор білий Gц  3,4  

Патока   2,0  4,0 

Кмин   1,0  - 

Олія нерафінована  - 0,6 - 

Олія нерафінована на змащування  - 1,2 - 

Основні показники технологічних 

режимів 

 - - - 

Вологість першої фази,% Wo - - - 

Вологість тіста, % Wт 46,5 41 41 

Тривалість бродіння першої фази, 

хв 
Τб 

4 - - 

Тривалість бродіння другої фази, 

хв 
ΤБ 

5 - - 

Тривалість вистоювання, хв   45 45 

Тривалість випікання, хв τв 44 35 24 
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1 2 3 4 5 

Концентрація розчину солі, % Сс 26 26 26 

Концентрація розчину цукру, % Сц  50  

Кратність розведення дріжджів 

водою  

 1:3 1:3 1:3 

Технологічні втрати і затрати:     

Втрати борошна до замішування 

тіста, % до маси борошна  

gб 0,02 0,02 0,06 

Втрати тіста від замішування до 

випікання,% до маси борошна 

Gт 0,03 0,03 0,04 

Витрати сухих речовин на 

бродіння,% до сухих речовин тіста 

 0,2 - - 

Втрати борошна на оброблення 

тіста, % до маси тіста 

Gобр 0,6 1,0 1,0 

Упікання , % до маси тіста Gуп 6,0 7,0 7.0 

Зменшення маси хліба під час 

укладання, % до маси гарячого 

хліба 

Gукл 0,5 0,7 0,5 

Усихання, % до маси гарячого 

хліба 

Gус 2,5 2,5 2,5 

Відхилення маси штучних 

виробів від номінальної, % до маси 

гарячого хліба 

Gшт 0,4 0,5 0,4 

Масова частка крихт і лому, % до 

маси борошна 

Gкр 0,02 0,0 0,2 

Втрати від перероблення браку, % 

до маси борошна  

gбр 0,02 2,6 0,2 

Пофазна рецептура для хліба «Сонечко» масою 0,66 кг. 

Маса сухих речовин в тісті хліба «Сонечко» масою 0,66кг 

Таблиця 1.2 – Маса сухих речовин в тісті хліба «Сонечко» масою 0,66 кг 

Сировина за 

рецептурою 

Маса,кг Масова частка 

вологи,% 

Маса сухих 

речовин,кг 

Борошно пшеничне в/с 100 14,5 85,50 

Дріжджі пресовані 4,6 75,0 1,15 

Сіль кухонна харчова 1,8 - 1,8 

Цукор білий 

кристалічний 

3,4 0,15 3,39 

Олія рослинна 0,6 0,1 0,6 

Поліпшувач «Мажимікс 

жовтий» 

0,2 - - 

Разом  110,6  92,44 
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Визначаємо вологість тіста ( ), % за формулою 1.1 

,                                          (1.1) 

де – вологість м’якушки хлібобулочних виробів, %; 

n – різниця між початковою вологістю тіста і м’якушки готового виробу, %. 

Для хлібобулочних виробів масою до 0,5кг n=0,5%, понад 0,5кг – 1%, для 

дрібноштучних виробів – 0%, для житнього і житньо-пшеничного хліба – 1%. 

 

Знаходимо вихід тіста ( ), кг, за формулою 1.2. 

                                                 (1.2) 

 

Кількість води (загальна) в тісто ( ), кг розраховують за формулою 1.3 

                                                           (1.3) 

 

Розраховуємо кількість розчину солі ( ), кг, за формулою 1.4 

  ,                                         (1.4) 

Сс – концентрація солі , кг у 100 кг розчину, визначають, виходячи з 

густини розчини солі.  

Густина сольового розчину 1,2г/см
3
 , отже за таблицею концентрація солі 

– 26кг в 100кг розчину. 

 

Кількість води, що вноситься з розчином солі ( ), кг, розраховуємо за 

формулою 1.5 

                                            (1.5) 

 

Розраховуємо кількість цукру за формулою 1.6 

тW

nWW хлт 

хлW

%5,470,15,46 тW

тG

т

СР
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G
G







100

100

кгGт 68,156
41100

10044,92







вG

 сиртв GGG

кгGв 08,466,11068,156 

рсG .
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c
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C

G
G

100
..



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1008,1
.. 



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срс
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в GGG  .

..
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в 12,58,192,6.. 
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                                                                                       (1.6) 

                                               

Дріжджі подають у вигляді суспензії в співвідношенні 1:3 з водою. 

Кількість дріжджової суспензії ( ), кг, розраховуємо за формулою 1.7 

                                          (1.7) 

де Gдр.с. – маса дріжджової суспензії, кг;  

Gдр  – маса дріжджів, кг 

 

Кількість води в дріжджовій суспензії ( ), кг, розраховуємо за 

формулою 1.8 

                                        (1.8) 

                                                      

Визначаємо кількість води, що йде на заміс у чистому вигляді, тобто за 

мінусом води, що вноситься з розчинами ( ), кг, розраховуємо за формулою 

1.9 

                                     (1.9) 

де   – загальна маса води в тісті, кг; 

 – маса води в розчині солі, кг; 

 – маса води в дріжджовій суспензії, кг 

                                                  

Пофазна рецептура хліба «Сонечко» приведено в таблиці 1.3 

Таблиця 1.3 – Пофазна рецептура хліба «Сонечко» 

Сировина  Маса Тісто 

Борошно пшеничне 

в/с 

100,0 100,0 

Дріжджова суспензія  18,4 18,4 

Сіль кухонна харчова 6,92 6,92 

Цукор білий 6,8 6,8 

ц

ц

рц
C

G
G

100
.




кгG рц 8,6
50

1004.3
. 




сдрG .

)3(.  дрдрсдр GGG

кгG сдр 4,18)36,4(6,4. 

..сдр

вG

дрсдр

сдр

в GGG  .

.

кгG сдр

в 8,136,44,18. 

т

вG
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кристалічний 

Олія рослинна 0,6 0,6 

Поліпшувач 

«Мажимікс жовтий» 

0,2 0,2 

Вода  23,76 23,76 

Разом  156,68 156,68 

 

Пофазна рецептура батонів Київських масою 0,3кг 

Вихідними для розрахунку даними є: уніфікована рецептура на 100кг 

борошна та фізико-хімічні показники, що наведені в таблиці 3.5. 

Спосіб приготування тіста – безопарний. 

Маса сухих речовин в тісті батонів Київських приведено в таблиці 1.4. 

Таблиця 1.4 – Маса сухих речовин в тісті батонів Київських 

Сировина за рецептурою Маса,

кг 

Масова частка 

вологи,% 

Маса сухих 

речовин,кг 

Борошно пшеничне в/с 100 14,5 85,5 

Дріжджі пресовані 1,5 75,0 0,38 

Сіль кухонна харчова 1,3 - 1,3 

Патока  4,0 22,0 3,12 

Разом  106,8  90,3 

Визначаємо вологість тіста ( ), % за формулою 1.1 

 

Знаходимо вихід тіста ( ), кг за формулою 1.2. 

 

Кількість води (загальна) в тісто ( ), кг розраховують за формулою 1.3 

 

Розраховуємо кількість розчину солі ( ), кг за формулою 1.4 

 

Кількість води, що вноситься з розчином солі ( ), кг, розраховуємо за 

формулою 1.5 

 

тW

%430,142 тW

тG

кгGт 42,158
43100

1003,90







вG

кгGв 62,518,10642,158 

рсG .

кгG рс 5
26

1003,1
.. 




.. рс

вG

кгG рс

в 7,33,15.. 
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Дріжджі подають у вигляді суспензії в співвідношенні 1:3 з водою. 

Кількість дріжджової суспензії ( ), кг, розраховуємо за формулою 1.7 

 

Кількість води в дріжджовій суспензії ( ), кг, розраховуємо за формулою 

1.8 

                                                      

Визначаємо кількість води, що йде на заміс у чистому вигляді, тобто за 

мінусом води, що вноситься з розчинами ( ), кг, розраховуємо за формулою 

1.9 

                                                  

Пофазна рецептура батонів Київських приведена в таблиці 1.5 

Таблиця 1.5 – Пофазна рецептура батонів Київських 

Сировина  Маса Тісто 

Борошно пшеничне в/с 100,0 100,0 

Дріжджі пресовані 6,0 6,0 

Сіль кухонна харчова 5,0 5,0 

Вода  43,42 43,42 

Патока  4,0 4,0 

Разом  158,42 158,42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

сдрG .

кгG сдр 6)35,1(5,1. 

..сдр

вG

кгG сдр

в 5,45,16. 

т

вG

кгG т

в 42,435,47,362,511 
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2. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1. Виробництво хліба «Сонечко» масою 0,66 кг 

Для приготування хліба «Сонечко» в діжу тістомісильної машини 

DIOSNA SPV (15) дозується борошно з автоборошноміра МД-100 (13), вода 

розчин солі, розчин цукру, дріжджева суспензія з дозатора рідких компонентів 

«Авіарм» (12). В тістомісильнїй машині відбувається замішування тіста 

протягом 10-12 хв. Потім тісто виброджує протягом 30-60 хв в умовах цеху в 

підкатній діжі (6). Після бродіння з діжі (6) діжепідйомником ДО-4 (16) тісто 

перевантажується в лійку тістоподільної машини Parta (21), де відбувається 

поділ тіста на шматки масою 0,66 кг. Після тістоподільника тістові заготовки 

транспортером (20) подаються на округлювач Восход ТО-2 (22). Від 

округлювача, округлені тістові заготовки надходять на виробничий стіл (23), де 

вручну укладають на листи і наносять рисунок за допомогою трафарету. Листи 

поміщають на вагонетку (27) та направляють на остаточне вистоювання в шафу 

Бриз-344П (25) з температурою всередині шафи 35-40
о
С і відносною вологістю 

повітря 75-85%. Після цього вагонетку з вистояними тістовими заготовками 

направляють на випікання  в ротаційну піч КЕП–6,5. Випікання відбувається за 

температури 180-200 
о
С протягом 18-20 хв. Після випікання вагонетку дістають 

з печі для охолодження готових виробів в умовах цеху. 

2.2. Виробництво батонів Київських масою 0,3кг 

Для приготування батонів Київських в діжу тістомісильної машини 

DIOSNA SPV (15) дозується борошно з автоборошноміра МД-100 (13), вода, 

розчин цукру, дріжджева суспензія з дозатора рідких компонентів «Авіарм» 

(12), додається вручну патока Потім тісто виброджує протягом 50-60 хв в 

умовах цеху в підкатній діжі (6). Після бродіння з діжі (6) діжепідйомником 

ДО-4 (16) тісто перевантажується в діжу тісподільної машини Parta (21), де 

відбувається поділ тіста на шматки масою 0,3 кг. Після тістоподільника тістові 

заготовки транспортером (20) подаються на округлювач Восход ТО-2 (22). Від 

округлювача, округлені тістові заготовки надходять на попереднє вистоювання 

у вистійну шафу АДМ-2000 (24) де вистоюється протягом 10 хв в умовах цеху. 
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Після пепереднього вистоювання заготівки направляються на закаточну 

маширну МЗЛ-50 (26), після чого сформовані заготівки подаються на 

виробничий стіл (23), де вручну укладають на листи які поміщають на 

вагонетку (27) та направляють на остаточне вистоювання протягом 45хв в шафі 

Бриз-344П (25) при температурі 35-40 
0
С, і відносній вологісті повітря 75-85%. 

Після цього вагонетку з вистояними тістовими заготовками направляють на 

випікання  в ротаційну піч КЕП-6,5. Перед випіканням на виробах вручну 

роблять надрізи. Випікання виробів відбувається за температури 220-230 
0
С 

протягом 24 хв. Після випікання вагонетку дістають з печі для охолодження 

готових виробів в умовах цеху. 

2.3. Розрахунок продуктивності печей 

Вихідні дані для розрахунку продуктивності печей зводимо в таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1 – Вихідні дані для розрахунку продуктивності печей 

Найменування  

виробів 
Сорт борошна Вага, кг 

Тривалість 

випікання, хв. 

Хліб Галицький  
житнє обдирне, 

пшеничне ІІс 
0,5 35 

Хліб «Сонечко» пшеничне Іс 0,660 30 

Батони Київські ТУУ 

46.22.066–96 
пшеничне Іс 0,3 24 

 

Для хліба «Сонечко» масою 0,660 кг  

У шафових печах вироби випікають на листах, розташовані на візку. 

Зазвичай, це 15-18 листів, залежно від марки печі. Продуктивність шафових 

печей Ргод, кг/год, розраховують за формулою: 

 ,                                        (2.1) 

де Nл
в
 – кількість листів на візку шафової печі, шт. (приймають з технологічної 

характеристики печі та візка); 

Nд
л
 – кількість виробів по довжині листа, шт.; 

5

60






вип

л

ш

л

д

в

л
год

gnNN
P


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пш
л
 – кількість виробів у ряді по широні печі, шт; 

g – маса хліба, кг; 

τвип – тривалість випікання, хв. 

Кількість виробів по ширині листа розраховують за формулою: 

 ,                                                    (2.2) 

де В
1
 – ширина поду , мм; 

b – ширина виробу, мм. 

а – проміжок між виробами 

                                                       

Приймаємо 3шт. 

Кількість виробів по довжині листа розраховуємо за формулою: 

 ,                                               (2.3) 

де L
1
 – довжина поду, мм; 

l – довжина виробу, мм; 

а – відстань між виробами,мм. 

                                               

Приймаємо 2 шт 

                                                         N3=п1·п2                                                    (2.4) 

                                                    N3=32=6 шт 

                                                 годкгPгод /09,61
530

60660,0691





  

Визначаємо добову продуктивність печі ( ), т/добу, за формулою (2.5):  

1000

23
 Ргод

добP                                                      (2.5) 

добутPдоб /4,1
1000

2309,61



  

Для Хліба Галицького маса 0,5 кг. 

ab

aB
n л

ш





1

55,3
20200

20800
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


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
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Розрахунок годинної продуктивності хлібопекарської печї (Ргод), кг/год, 

визначається за формулою 2.1: 

Для виробів масою 0,5 кг, використовують форми 3Л10, (трійник), якщо 

на колиску встановлюють 8 шт. Звідси, кількість виробів на колисці. 

                                                    п=8·3=24шт 

Продуктивність печі: 

                                               

Визначаємо добову продуктивність печі ( ), т/добу, за формулою (2.5):  

добутPдоб /73,3
1000

23162



  

Для Батонів Київських масою 0,3кг 

У шафових печах вироби випікають на листах, розташовані на візку. 

Зазвичай, це 15-18 листів, залежно від марки печі. Продуктивність шафових 

печей Ргод, кг/год, розраховують за формулою 2.1: 

Кількість виробів по ширині листа розраховують за формулою 2.2: 

                                                      55,3
20200

20800





л

шn  

Приймаємо 3шт. 

Кількість виробів по довжині листа розраховуємо за формулою 2.3: 

                                              5,4
20110

20600





л

дN  

Приймаємо 4 шт 

                                                         N3=3*4=12 шт 

                                                 годкгPгод /03,67
524

603,01291





  

Визначаємо добову продуктивність печі ( ), т/добу, за формулою (2.5):  

добутPдоб /5,1
1000

2303,67



  

Дані про продуктивність ліній приведено в таблиці 3.2 

Таблиця 2.2 – Дані про продуктивність ліній 

 

годкгPгод /162
535

605,0249







добP

добP
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Найменування 

 виробів 

Годинна 

продуктивність 

печі, т/год 

Тривалість 

виготовлення 

при роботі 

однієї печі, 

год 

Кількість печей, 

що 

виготовляють 

один сорт 

Фактичне 

вироблення 

виробів, 

т/добу 

Хліб Галицький 0,16 23 1 3,73 

Хліб «Сонечко» 0,06 12 1 0,73 

Батони Київські  

ДСТУ 4588:2006 
0,07 23 1 1,5 

Разом – – – 5,96 

 

 

Марка печі 

Години доби 

1 зміна  

8,00-19,00год. 

19,00- 

19,30 

2 зміна 

19,30-7,30год. 

7,30- 

8,00 

1. Циклон-Ротор -

216 
    

2. КЕП–6,5     

3. КЕП–6,5     

 — хліб Галицький 

 — Хліб «Сонечко» (12год) 

 — Батони Київські 

 

Рис 2.1 – Графік завантаження печей протягом доби 
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3. КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

3.1.Техніко-економічне обгрунтування 

У потоковій лінії вироблення хліба піч займає провідне місце. Це 

пояснюється тим, що в пічних агрегатах завершується увесь комплекс процесів, 

пов’язаних з виробництвом хліба. Саме від процесу випікання, який протікає в 

робочих камерах хлібопекарських печей, значною мірою залежить якість 

продукції, що виробляється.  

Оцінка роботи печей робиться за такими техніко-економічними 

показниками, як питома витрата палива, пари, електроенергії, питоме 

отримання продукції з 1 м
2
 зайнятої площі, металоємність. 

Таким чином, від режиму роботи хлібопекарської печі залежать не лише її 

техніко-економічні показники (питома витрата палива, пари, електроенергії), 

але і зовнішній вигляд, пропеченість і об’ємний вихід хліба, що випікається. 

Ротаційні печі 

Ротаційні печі – сучасні печі, випічка в яких робиться за рахунок конвекції 

повітря і обертання закоченого візка. Мають хорошу рівномірність пропікання 

виробів. Мінімізація ручної праці в процесі випічки дасть можливість 

заощадити час і гроші.  

На сьогодні практично усі сучасні печі мають електронне програмне 

управління режимами випікання. 

Ротаційна піч використовує для приготування відразу дві функції: 

конвекція і ротація. Тобто ротаційні печі не лише рівномірно розподіляють 

повітря по камері, але і обертають саму продукцію. Завдяки складному 

пристрою будь-яка продукція в ротаційній печі швидко і рівномірно 

випікається, рівномірно підсмажуючись з усіх боків. 

У ротаційній печі один або декілька стелажних візків: мультиротаційного, 

подвійного ротаційного, одинарного ротаційного, які можна поставити на 

платформу (платформне кріплення), або підвісити на крюк (кріплення крюком).  

В процесі випікання візок обертається – відбувається ротація. Деякі 

виробники випускають печі, що мають вбудований парогенератор, завдяки 
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якому в пекарну камеру під час випікання подається пара, що надає глянцеву 

поверхню виробу. Форма пекарної камери може бути  

– прямокутна (6-тигранник); 

– призматична (8-мигранник) 

Вживані в хлібопекарській промисловості ротаційні печі сьогодні 

використовують в якості палива: 

– з використанням газу (Г); 

– з використанням електроенергії (Е); 

– з використанням рідкого (дизельного) палива (Д). 

Відомі ротаційні печі для випічки хлібо-кондитерських виробів: 

– камерного типу (за типом хлібопекарської шафи); 

– з люлечним конвеєром; 

– карусельного типу. 

Обігрів пекарної камери ротаційних печей забезпечують ТЕНи, гаряче 

повітря з яких здувається вентилятором (конвекція).  

Пекарна камера печі розрахована на завантаження одного або декількох 

стелажних візків, які можуть розташовуватися або на платформі (платформне 

кріплення), або підвішуватися на крюк (кріплення крюком). Протягом усього 

процесу випічки візок здійснює обертальні рухи – це ротація. 

Виробники оснащують печі електромеханічними або електронними 

програмованими панелями управління. 

Управління ротаційними печами може бути напівавтоматичне або 

мікропроцесорне, тим самим забезпечує стабільність процесу, програмування 

випічки різних сортів виробів і оперативний перехід на випічку іншого сорту.  

Останні моделі ротаційних печей обладнані системою діагностування, що 

визначає в автоматичному режимі можливі несправності і виводить результати 

діагностики на дисплей. Більшість виробників пропонують ротаційні печі зі 

вбудованим парогенератором, який забезпечує подання пари в пекарну камеру 

під час випікання. Цей процес потрібний для глянцювання поверхні виробів. 

Моделі ротаційних печей деяких виробників обладнані реверсивним 
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обертанням завантажувального візка, що дозволяє зробити нагрівання більше 

рівномірним. І практично усі моделі для забезпечення рівномірності 

прогрівання мають рециркуляційні вентилятори, що рівномірно «перемішують» 

гаряче повітря в робочому просторі печі. До недоліків ротаційних печей можна 

віднести їх високу вартість і можливість випікати впродовж одного циклу 

тільки один тип виробів, ідентичних по складу і розмірам. Сама технологія 

нагрівання в ротаційній печі, що передбачає обертання візків, забезпечує 

хороше за якістю пропікання з усіх боків і робить вироби рівномірно 

«підсмаженими», що значно покращує їх товарний вид. Крім того, ротаційні 

печі надзвичайно компактні і завдяки використовуваній технології дуже 

продуктивні. 

Винахід ротаційної печі в 1958 році шведською компанією «Ревент» 

назавжди змінила спосіб випічки. 

Універсальність ротаційних печей є вирішальним чинником при виборі 

печі у наш час, можливість випікання на одній печі великого асортименту 

готової продукції хлібобулочних і борошняних кондитерських виробів має 

велике значення для підприємства.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.1. Ротаційна піч камерного типу 

Як у середніх пекарнях, де використовуються переважно ротаційні печі, 

так і на великих промислових хлібозаводах, де ротаційні печі у ряді випадків 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

25 
ДП.АПІ.24.06.00.00.000.ПЗ 

починають замінювати тунельні печі (за умови випічки 5 і більше найменувань 

виробів), питання зниження витрат, пов’язаних з експлуатацією цього виду 

печей, стає усе більш актуальним.  

Представлена духовка конвекції, куди закочується візок (1), зі 

встановленими на ній підносами (піддонами) з продуктом, що випікається. 

Візок підвішений на крюк і обертається навколо своєї осі за допомогою 

електромеханічної системи (5) розміщеної в стелі духовки. Підтримку здійснює 

проходження гарячого повітря, теплообмінником (2) або електронагрівними 

трубками ТЕНами (3). Циркулює повітря за допомогою вентилятора (4) який 

передається в теплообмінник, потім в пекарну камеру через регульовані 

вертикальні жалюзі поміщені в основі печі і спрямовується до візка. 

На протилежній стороні, інша заслінка поглинає повітря за допомогою 

вентилятора (4), який повторює кругообіг потоку.  

Крюк, що тримає полицю, встановлений в пекарній камері на кінці валу 

обертання ротаційної системи-електроприводу (5). 

Для важких візків пристосована електромеханічна система для 

автоматичного підйому (6) розташована під ротаційною системою.  

Також духовка може бути оснащена платформою, що обертається. 

Поміщена в підлозі печі, вона підтримується ротаційною системою (5) через 

стержні розтягування. 

Ротаційна піч камерного типу призначена для випікання батонів і 

дрібноштучних виробів на металевих листах, встановлених на контейнері. Для 

освітлення пекарної камери передбачена освітлювальна лампа, яка керується 

панеллю управління. 

Робота ротаційної печі здійснюється таким чином. На панелі управління 

згідно з технологічним режимом задаються необхідна температура і час 

випічки, а також час подання води на парозволожувальний каскад.  

Закриваються двері печі і заслінки витяжного вентилятора. Включаються 

автоматичні вимикачі, і через ящик управління подається напруга в силову 

мережу, за допомогою кнопкового вимикача подається напруга на ланцюзі 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

26 
ДП.АПІ.24.06.00.00.000.ПЗ 

управління, при цьому повинні включитися сигнальна лампа, рециркуляційний 

вентилятор і механізм обертання контейнера.  

Після досягнення заданої температури усередині пекарної камери 

відкриваються двері печі, і на платформу вручну закочується контейнер із 

заготовками тіста. Контейнер фіксується на платформі.  

Після закінчення заданого часу випікання виробів автоматично подається 

звуковий сигнал (дзвінок), який знімається кнопковим вимикачем.  

Відключаються електронагрівачі. Відкривається заслінка, включається 

привід витяжного вентилятора. Відкриваються двері печі, контейнер з готовою 

продукцією викочується, а на платформу печі закочується новий.  

Двері печі закриваються, витяжний вентилятор вимикається кнопковим 

вимикачем, і цикл повторюється. 

У ротаційній печі обігрів пекарної камери забезпечують ТЕНи, гаряче 

повітря з яких здувається вентилятором (конвекція). Пекарна камера печі 

розрахована на завантаження одного стелажного візка, який розташовується 

або на платформі (платформне кріплення), або підвішуватися на крюк 

(кріплення крюком). Протягом усього процесу випічки візок здійснює 

обертальні рухи – це ротація. 

Піч забезпечена вбудованим, автономним, парогенератором який 

забезпечує подання пари в пекарну камеру під час випічки. 

Така конструкція печі украй зручна простим завантаженням і 

вивантаженням продукції, одні і ті ж візки можуть використовуватися як в печі, 

так і у вистійних шафах або для транспортування хліба усередині виробничого 

цеху. 

Передня сторона печі: зроблена з нержавіючої сталі AISI 304 (7) і 

складається з: двох опорних колон, дверець камери випікання і витягу осьового 

типу для відведення пари. панель управління (9) пристосованою ліворуч 

ручкою, навісу, і товстих ізольованих дверей з прозорим вікном. Усередині, 

двері обладнані захисною ручкою. 

Пекарна камера:  
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Камера виконана з нержавіючої сталі AISI 430, восьмикутної форми для 

кращого розміщення візка, що гарантує розподіл повітря і піддається легкому 

очищенню. Регулювання рівномірності подання тепла здійснюється системою 

заслінок, що дозволяє отримати рівномірний розподіл тепла по усьому візку. 

 

Рис.3.2. Внутрішня конструкція печі 

Потік повітря для випікання йде від низу до верху і забезпечує ідеальне 

випікання і приємний аромат продукції. Підлога печі плоска, що зручно при 

прибиранні. Рампа доступу з нержавіючої сталі AISI 304 виконана з легким 

нахилом. Підлога обладнана спуском – дозволяє легке вантаження візка. 

Освітлення дає хороше бачення продукту. 

Зовнішній каркас: повністю нержавіюча сталь, великий розмір, обладнаний 

паровим пилососом (12), щоб відповідати усім вимогам випікання. Паровий 

демпфер (13) автоматично управляється за допомогою пульта управління (9). 

Паровий генератор: розміщується ззаду пекарної камери, і має велику 

парову здатність. Пара може робитися або автоматично, або вручну, панеллю 

управління за допомогою соленоїдного клапана відкриття (8) розміщеного на 

духовці. 
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Електронагрівна система: електричний тип (3), складаючись з броньованої 

батареї нагрівального елементу, щоб, гарантувати високу теплову 

продуктивність. Потужність нагрівального елементу – розділена і має 

двохетапну диференційовану активацію, щоб гарантувати регулярне виконання 

робочих характеристик печі. 

Обшивка: виконана з металевих листів (11), заздалегідь забарвлених 

епоксидними смолами високої міцності. Ізоляційні панелі з товстим прошарком 

рівномірно ущільненої мінеральної вати забезпечують надійну теплоізоляцію. 

Пульт управління і електрична система : складається з пульта управління 

(9), розташований з лівого краю печі і коробки (10) забезпеченим необхідним 

електроустаткування, яке встановлене на одній стороні духовки згідно з 

інсталяційними вимогами. 

Двері: повністю ізольовані, зроблені з цілісних листів, забезпечені одним 

оглядовим вікном з подвійним (модель BASIC) або двома вікнами з потрійним 

склом (модель PLUS). 

Ущільнення дверей з пружних нержавіючих пластин гарантує щільне 

закривання впродовж тривалого часу. У серійних печах двері відкриваються 

направо. Підшипники зменшують тертя при русі дверей, що гарантує легкість в 

експлуатації і збереження в часі. 

Генератор пари: (C) виконаний із сталевих профілів великої товщини, 

каскадний канал для води, легкодоступний для чищення і техобслуговування, 

розташований в задній частині печі. Подання води в генератор пари 

здійснюється за допомогою максимально безпечного бронзового клапана з 

електроприводом. 

Система обертання: блок обертання візка (D) складається з редуктора і 

заздалегідь тарованого обмежувача моменту, що крутить. Стандартна система 

підйому – це крюк, на який візок закочується вручну. 

ТЕНи: ТЕНи (у електричній версії) розділені на групи, що дозволяє під час 

випічки підтримувати температуру, використовуючи тільки 50% від 

встановленої потужності. 
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Рис.3.3. Електричний пульт управління печі і електрична інсталяція 

системи 

1 – встановлений стіною автоматичний диференціальний вимикач; 2 – 

живлення кабелю; 3 – автоматична коробка; 4 – живлення кабелю; 5 – пульт 

управління; 6 – кабель розподільного щита; 7 – запасна кнопка безпеки кабелю; 

8 – кабель живлення коробки А; 9 – кабель закривання дверей; 10 – кабель 

світла духовки; 11 – кабель вимикача візка; 12 – моторний кабель; 13 – кабель 

двигуна візка; 14 – соленоїдний кабель. 15 – кабель двигуна вентилятора; 16 – 

кабель контролю енергетичної коробки; 17 – температурний кабель термопари; 

18 – дослідження захисного термостата; 19 – нагрівальні елементи, подаючі 

кабель 4 (для духовок, обладнаних автоматичним підйомом); 21 – живлення 

кабелю коробки; 22 – підйом двигуна; 23 – обмежувач вимикача; 24 – 

обмежувач вимикача вниз; 25 – управління кабелем для парового 

автоматичного відкриття розвантажувальної заслінки 

 

Система швидкого видалення пари 

Видалення пари з камери випікання відбувається таким чином: 
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1) автоматичне відкриття розвантажувального клапана (A) 

(передбачений в усіх серійних моделях). 

Існують два режими відкриття клапана: 

–  ручний, за допомогою натиснення відповідної кнопки на панелі 

управління; 

– автоматичний, шляхом програмування певного рецепту. 

2) витяг повітря за межі печі за допомогою зони низького тиску, яку 

створює вентилятор усередині камери випікання (B) 

3) видалення пари (C) через спеціальний канал (під тиском) усередині 

печі (D) 

4) видалення пари через спеціальну сполучну трубу (E) і відповідний 

димар (F). 

–   швидке видалення пари з камери печі покращує просушування 

продукції; 

–   зменшення осідання парового конденсату на зовнішніх поверхнях печі, 

завдяки тому, що пара з камери виходить безпосередньо в систему вентиляції 

через внутрішній канал в печі;  

–   запрограмоване управління клапана видалення пари. 

 

Рис 3.4. Парогенератор 
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Рис.3.5. Схема видалення пари 

Паровий генератор (див. рис.3.4), складається з труб гідросистеми (1 і 2), 

панелей 3, 4 і 6, нагнітальної стіни 7 і нагнітального проходу 8. Водяний фільтр, 

розміщений на гідравлічній системі вище за піч (9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 3.6. Муфта підйому візка 
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Муфта підйому візка – ковзаючий шарнір, розміщений на пристосованому 

двигуні механізму, що піднімається, пружини «A» натискають між дисками 

муфти «B» колесо передачі «C». У разі ковзання (візок не піднімається), має 

бути поліпшена сила стискування пружин «A»: загвинчується гайка «F». Муфта 

ніколи не повинна повністю закриватися. 

stВраховуючи вище сказане, можна зробити висновок про доцільність та 

ефективність використання ротаційної печі КЕП-6,5 на хлібопекарських 

підприємствах. 

3.2. Будова та принцип дії 

Технічний проєкт хлібопекарської електричної печі з конвективним 

обігрівом розроблений на основі науково-дослідних робіт, проведених в ОНІЛ 

по хлібопекарських печах і технологічному устаткуванні хлібозаводів НУХТ і 

досвіду роботи по наладці і експлуатації печей КЕП-400М та імпортних. 

                 ПРИЗНАЧЕННЯ І ОБЛАСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ 

– Піч КЕП-6,5 призначена для випічки борошняних кондитерських і 

булочних виробів. 

– Піч працює в комплекті з розстійною шафою, стелажними візками і 

подіками. Цей комплект забезпечує розстойку і випічку виробів. 

Міжопераційне переміщення, розстійка і випічка виробів проводиться на 

стелажному візку. 

– Проєктована піч є модернізацією печей, що серійно випускаються, 

марки КЕП-400М. 

При модернізації поліпшуються тепловий і паровологосний режими 

випічки, внаслідок чого поліпшується якість виробів і підвищується 

продуктивність печі. 

Застосований новий механізм обертання візка, що виключає ручну працю 

по установці візка на кульову опору. 

– Печі можуть поставлятися на експорт. 

                                  ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

Продуктивність технічна, кг/год, не менше, при виробітку: 
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батонів нарізних массой 0,4 кг                                                                       89 

хліба подового масою 1 кг з пшен. борошна 1с                                           74 

булочної дрібниці (російська булка) масою 0,1 кг                                    124 

Питома витрата електроенергії при випічці батонів 

 0,5 кг, кВт.год/кг                                                                                                    0,27 

Встановлена потужність электронагрівачів, кВт                                         43 

Встановлена потужність электродвигунів, кВт                                         2,05 

Розміри печі, м: 

довжина        1,8 

ширина      2,27 

висота      2,55 

Загальна площа подиків стелажного візка, м      6,35 

розміри подиків, м                                                                               0,52x0,47 

Найбільша кількість подиків на стелажному візку         26 

Маса, кг, не більше    1950 

ОПИС І ОБГРУНТУВАННЯ ВИБРАНОЇ КОНСТРУКЦІЇ 

Пристрій модернізованої печі 

Загальна компоновка печі залишається незмінною. Зовнішній вигляд печі 

підлягають зміні відповідно до рекомендацій спеціального художнього бюро. 

Піч КЕП-400 є металевою конструкцією, що складається з робочої 

камери, блоку електричного нагріву повітря, вентилятора з повітреводами, 

парогенератора, механізму обертання візка-стелажу і візка-стелажу з 

противнями. Камера для випікання виконана у вигляді теплоізольованої шафи з 

дверцятами. Циркуляція нагрітого повітря здійснюється вентилятором. 

Поза робочою камерою розташовано два блоки електронагрівачів. 

Вироби на листах-подах, що встановлюються на стелажний візок, закочуються 

в робочу камеру. Після закриття дверей включають систему обігріву і механізм 

обертання візка. 

Недоліком печі КЕП-400 є незадовільна система конвективного обігріву, 

при якій із-за тривалого розігрівання на початку кожного циклу не досягається 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

34 
ДП.АПІ.24.06.00.00.000.ПЗ 

задана технологічним режимом температура, що знижує продуктивність і 

погіршує якість виробів. Розігрівання повітря в блоках електронагрівачів після 

включення їх вимагає певного часу і для зменшення його встановлена 

потужність електронагрівачів значно вище споживаною. 

Невдалим також є пристрій для зволоження, оскільки утворювана в 

парогенераторі пара переміщається разом з гарячим повітрям системи 

конвективного обігріву і нагрівається, що знижує ефективність гігротермічної 

обробки, оскільки для парозволоження потрібно застосовувати суху насичену 

пару. 

Реконструкції також підлягає підйомний-обертальний механізм 

стелажного візка. 

Для усунення вказаних недоліків при розробці технічного проєкту 

реконструкції застосовані наступні конструктивні рішення. 

1. Для швидкого нагріву повітря на початку кожного циклу в блоки 

нагріву вбудовані масивні теплоаккумулятори. і при розвантаженні і 

завантаженні візка-стелажу вентилятор рециркуляції не відключається, а гаряче 

повітря по байпасу обходить пекарну камеру. Для цієї мети між нагнітальним і 

всмоктуючим патрубками пекарної камери встановлений вертикальний короб, 

шибер, що має, для зміни напряму потоку повітря (у пекарну камеру або в обхід 

її). 

2. Для стабілізації температури в печі крім системи автоматизації 

встановлені трубки Перкінса, що є природними стабілізаторами, що 

підтримують температуру повітря до 270 °С. 

3. Для отримання в пекарній камері сухої насиченої пари при 

гігротермічній обробці на вертикальній стінці каналу встановлені ялиночкою 

корита, по яких стікає випаровувана вода, що подається в заданій кількості. 

Для поліпшення умов праці в конструкції печі допрацьований 

обертальний механізм. Замість розміщеної внизу пекарної камери шарової 

опори, на яку вручну встановлювали візок, застосований стіл, що обертається з 

направляючими, на які накочується візок. Стіл встановлений на опорах і 
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обертається, при обертанні візка від механізму обертання, аналогічного КЕП-

400М. 

Оцінка остаточних технічних рішень на відповідність вимогам патентної 

чистоти і конкурентоспроможності. 

Технічні рішення, закладені в конструкцію печі повинні бути перевірені 

на патентну чистоту. Експертиза повинна проводитися згідно вказівкам «Про 

заходи по забезпеченню патентоспроможності і патентної чистоти машин, 

приладів, устаткування, матеріалів і технологічних процесів» ЕП-1-70. 

Печі КЕП-6,5 повинні володіти патентною чистотою в наступних країнах: 

держави СНД, США, Англія, Франція, Австрія і Німеччина. 

Необхідність застосування дефіцитних виробів і матеріалів. 

У печі КЕП-6,5 необхідно застосовувати дефіцитні корозостійкі і 

жароміцні сталі марки Х18Н10Т або інші з аналогічними властивостями, стійкі 

при високих температурах і вологості, для виготовлення деталей, внутрішньої 

обшивки, а також системи відведення пари з пекарної камери. 

При застосуванні для виготовлення вищеперелічених деталей сталі 

звичайної якості термін їх служби скоротиться у декілька разів (не більш за 1 

рік). 

Застосування дефіцитних приладів і засобів автоматизації викликане 

необхідністю автоматизувати підтримку заданої температури в пекарній камері 

і безпеці роботи печі у всіх режимах. 

3.3. Технологічний розрахунок  

3.3.1. Технологічний розрахунок печі 

Розрахунок продуктивності печі визначається з виробництва батона 

нарізного з пшеничного борошна першого гатунку, маса батону 0,4 кг. 

    ;
додвип

nm
G

 


   

с

кг
,                            (3.1) 

де  m  – маса одного виробу, кг; 

      n  – кількість виробів, які одночасно завантажуються в піч; 

      вип  – час випікання, вип =40 хв; 
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доп  – допоміжний час, який витрачається на вивантаження і 

завантаження печі, 
доп =3 хв 

 2101,2
3001680

1044,0 



G ;    

с

кг
;               6,75G  

год

кг
 

Добова продуктивність печі: 

   GzpGдоб  ; 
добу

кг
,                                      (3.2) 

де  p  – кількість робочих змін; 

      z  – кількість робочих годин на зміну 

9,11186,754,72 добG  
добу

кг
 

3.3.2. Тепловий розрахунок печі 

Витрати теплоти на випікання (тепловий баланс пекарної камери) 

складаємо на 1 кг продукції на виході з печі. 

Витрати теплоти на випікання визначаються за формулою: 

))(()()(1 тмммммтккквппвип ttcWcqttcqiiWq  ;  Дж/кг гарячого хліба,     (3.3) 

де  
випW  – кількість випаровуваної вологи з тістової заготовки під час 

випічки - упікання, %; 

      ппi  – ентальпія перегрітої пари, яка визначається при атмосферному 

тиску і температурі в пекарній камері, кДж/кг; 

пкt =250 
0
С – температура в пекарній камері, за таблицями перегрітої пари 

ппi =2970 кДж/кг; 

       вi  – ентальпія води при температурі тіста в момент посадки його в 

пекарну камеру, кДж/кг,  

    втв сti  ;  кДж/кг,                                              (3.4) 

де  тt =37 
0
С – температура тіста; 

     вс  – теплоємність води, кДж/(кг 
0
С) 

    155187,437 вi  кДж/кг, 

     кq  – масова частина скоринки в хлібі, %; 
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км cc   – теплоємність сухої речовини відповідно скоринки і хліба, 

кДж/(кг 
0
С); 

     44,0
2

12,01



 мм Wq  – вміст сухої речовини в м’якиші приблизно 

дорівнює вмісту вологи в м’якиші; 

     кt  – температура скоринки, 
0
С; 

    
мt  – температура м’якиша, 

0
С 

6,435)3798)(187,444,068,144,0()37160(68,112,0)1552970(07,01 q  
кг

кДж
 

Витрати теплоти на утворення пари в пекарній камері: 

    )(2


 вппп iiDq ; кДж/(кг г.хл.),                        (3.5) 

де  
пD  – витрати пари на зволоженн середовища пекарної камери, кг/кг; 

      
вi  – ентальпія води, яка подається для утворення пари, кДж/кг; 

      
ппi  – ентальпія перегрітої пари, яка визначається при атмосферному 

тиску і температурі в пекарній камері, кДж/кг 

    142)1262970(05,02 q  кДж/кг 

 Витрати теплоти вентиляційним повітрям розраховуються виходячи 

з того, що в період завантаження печі проходить повний обмін повітря в 

пекарній камері, тобто об’єм викиду повітря на одну посадку викидів: 

    hbaVвик  ;  м
3                                                                      

(3.6) 

де  a  – довжина пекарної камери, м; 

      b  – ширина пекарної камери, м; 

      h  – висота пекарної камери, м 

    37,19,185,085,0 викV  м
3
 

Теплові витрати з виходом повітря на одну посадку становитимуть: 

   )(3 впквикр ttVcq 
 ; кДж/(кг гар.хліба),                (3.7) 

де  рc  – ізобарна теплоємність 1 м
3
 повітря, кДж/(м

3
К); 

  викV  – об’єм викиду повітря, м
3
; 



 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

38 
ДП.АПІ.24.06.00.00.000.ПЗ 

      
пкt  – температура пекарної камери, 

0
С; 

      
вt  – температура води, 

0
С 

   9,391)30250(37,13,13 


q  кДж/(кг гар.хліба) 

При тривалості випікання 40 хв, за годину виконується дві посадки (n=2). 

Тоді за одиницю часу (1 год) втрати теплоти з вентиляційним повітрям 

становитимуть: 

    
3600

1
33





qnq ; кВт,                                         (3.8) 

де  n  – кількість посадок виробів; 

     
3q  – теплові втрати з виходом повітря на одну посадку, кДж 

    22,0
3600

1
8,39123 q   кВт 

Втрата теплоти на нагрів транспортних засобів – стелажни візок з 

формами: 

    )(
3600

1
4





 кккк ttcqnq ; кВт,                     (3.9) 

де  n  – кількість стелажних візків у печі; 

      кq  – маса стелажного візка, кг; 

      кc  – теплоємність заліза, кДж/(кг К); 

      
кt  – температура середовища пекарної камери в кінці процесу 

випікання; 
0
С; 

       


кt  – температура стелажного візка на початку випікання, 
0
С 

  19,1)30180(46,0621
3600

1
4 q  кВт 

Втрати теплоти огородженням перкарної камери в навколишнє 

середовище: 

 )(
100100

44

05 повп
повп

прп tt
ТT

cafq 































 ; кВт,                         (3.10) 

де  пf  – площа поверхонь огородження печі, м
3
; 
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      прa  – приведена ступінь чорноти поверхні огородження печі та 

навколишнього середовища; 

      7,50 c  Вт/(м
2
 К

4
) – стала Стефана – Больцмана. 

Коефіцієнт тепловіддачі конвекцією від верикальних стін: 

  
l

Nuверт 
  ; Вт/(м

2
 К),                                              (3.11) 

де  nGrcNu Pr)(   – критерій Нуссельта                                     (3.12) 

Визначальна температура 

  )( повпт ttt                                                           (3.13) 

де  
пt  – середня температура поверхні печі;  

п
t  = 45 

0
С 

     
повt  – температура повітря, 

пов
t  = 30 

0
С 

5,372/)3045(2/)(  повпт ttt  
0
С 

При визначенні 
м

t  для повітря: 

       = 0,0269 Вт/м∙К – коефіцієнт теплопровідності; 

        = 16,3 ∙10
-6

 м
2
/с – кінематична в’язкість; 

      rP  = 0,72 – значення критерію Прандля. 

 Критерій Грасгофа: 

23 /)(  tqlGr                                                         (3.14) 

де  l  – висота печі, l  = 3,39 м 

     q  – механічна стала, q  = 9,81 кгм/с
2
 

     t  – різниця температур пt  і повt , 
0
С 

       – кінематична в’язкість, м
3
/с 

10262 104,2)103,16)(5,37273/(())3045(81,939,2(  

rG  

   1010 1075,172,0104,2  rr PG  

При такій величині добутку критеріїв емпіричні коефіцієнти матимуть 

значення: с=0,135; n=0,33. 

   324)1075,1(135,0)( 53,010  n

rr PCcNu  
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   65,3
39,2

0269,0
324 

l
Nuверт


  Вт/(м

2
 К) 

Коефіцієнт тепловіддачі конвекцією від горизонтальних стін  

  )/(3,1 eNuгор                                                                (3.15) 

 Критерій Грасгофа: 

 23 /)(  tqlGr  ,                                                            (3.16) 

де  l  – визначаючий розмір, м; 

     q  – механічна стала, кг м/с
2
; 

    t  – різниця температур 
пt  і 

повt , 
0
С; 

      – кінематична в’язкість, м
3
/с 

  9263 103,7))103,16)(5,37273/(())3045(81,96,1(  

rG , 

    
99 1026,572,0103,7 

rr
PG  

При такій величині добутку критеріїв емпіричні коефіцієнти матимуть 

значення: с = 0,135; n = 0,33. 

 Критерій Нусельта: 

   218)1026,5(135,0)( 33,09  n

rr PCcNu  

 Коефіцієнт конвективної тепловіддачі: 

  )/(3,1 eNuгор   ,                                                           (3.17) 

де Nu  – критерій Нуссельта; 

      – коефіцієнт теплопровідності, Вт/м∙К; 

    l  – визначаючий розмір, м; 

   76,4)6,1/0269,0(2183,1 гор  (Вт/м∙К) 

 Площа вертикальних поверхонь печі визначається з герметичних 

розмірів: 

  hbafверт
 )(2 ,                                                       (3.18) 

де  a  – довжина печі; 

     b  – ширина печі;  

    h  – висота печі 

06,1539,2)6,1155(2 вертf  м
2
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Площа горизонтальних поверхонь печі: 

  baf гор
 ,                                                                    (3.19) 

де  a  – довжина печі; 

     b  – ширина печі 

48,26,155,1 горf  м
2
 

Тепловіддача вертикальними поверхнями: 

 )}()100/()100/[({ 44

0 повnвертповnпрвертверт ttTTCafQ   ,                    (3.20) 

де прa – приведена ступінь чорноти поверхні огороджень печі та 

навколишнього середовища; 

        
0C  – стала Стефана – Больцмана, Вт/(м

2
 К

4
); 

верт  – коефіцієнт тепловіддачі конвекцією від вертикальних стін, Вт/(м
2
 К); 

    
nt  – середня температура поверхні печі, 

0
С 

    
повt  – температура повітря, 

0
С 

 )}3045(65,3]100/30273(()100/)45273[((7,582,0{06,15 44

вертQ 09,2  кВт 

Тепловіддача горизонтальними поверхнями: 

 )385,0()]100/()100/[({ 4

0  повпгорповnпргоргор ttTTCafQ  ,             (3.21) 

де прa – приведена ступінь чорноти поверхні огороджень печі та 

навколишнього середовища; 

 
0C  – стала Стефана – Больцмана, Вт/(м

2
 К

4
); 

гор  – коефіцієнт тепловіддачі конвекцією від горизонтальних стін, Вт/(м
2
 К); 

 nt  – середня температура поверхні печі, 
0
С 

 повt  – температура повітря, 
0
С 

385,0)}3045(76,4]100/30273(()100/)45273[((7,582,0{48,2 44 горQ  кВт 

 Загальна тепловіддача стінами: 

    475,209,2385,05  вертгор QQq  кВт, 

де горQ  – тепловіддача горизонтальними поверхнями, кВт; 

    вертQ  – тепловіддача вертикальними поверхнями, кВт; 
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   Тепловіддача на одиницю продукції: 

  Gqq /55
 ,                                                            (3.22) 

де  
5q  – загальна тепловіддача стінами, кВт; 

     G  – продуктивність печі за 1 секунду; 

    5,112
102,2

475,2
25 





q кДж/кг хл 

 Тепловіддача на одиницю продукції: 

  Gqq /33
 ,                                                                  (3.23) 

де  
3q  – теплові витрати з вентиляційним повітрям, кВт; 

     G  – продуктивність печі за 1 секунду; 

    10
102,2

22,0
23 





q  кДж/кг 

    Gqq /44
 ,                                                                 (3.24) 

де  4q  – втрати теплоти на нагрів транспортних засобів, кВт; 

  54
102,2

19,1
24 





q  кДж/кг 

Приймаємо інші витрати: 

     
6q  – втрати теплоти через посадочні і розвантажувальні вікна пекарної 

камери, кДж/кг; 

     
7q  – інші втрати теплоти, кДж/кг; 

    4076  qq  кДж/кг 

Сумарна теплопередача в пекарну камеру на одиницю продукції: 

   7654321

7

1

qqqqqqqqq
i

iпк 


,                   (3.25) 

де  1q  – втрати теплоти на випікання; 

     2q  – втрати теплоти на утворення пари в пекарній камері; 

    
3q  – втрати теплоти з вентиляційним повітрям; 

    4q  – втрати теплоти на нагрів транспортних засобів; 
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5q  – втрати теплоти огородженням пекарної камери в навколишнє 

середовище; 

    
6q  і 

7q  – інші втрати теплоти 

   794404,11254101426,435 пкq  кДж/кг 

або за одиницю часу: 

   5,17794102,2 2  

iiзаг qGQQ  кВт 

Визначення необхідної кількості електронагрівачів: 

 
mзаг NQn / ,                                                                  (3.26) 

де 
загQ  – сумарна теплопередача в пекарну камеру за одиницю часу, кВт; 

kQQ загзаг  ,                                                             (3.27) 

де k  = 1,2 – коефіцієнт збільшення потужності 

212,15,17 
загQ  кВт 

 
mN  = 2 кВт – потужність одного ТЕНа, кВт; 

    5,102/21 n  

Приймаємо для встановлення в печі необхідну кількість n = 11 шт. 

3.3.3. Визначення розрахункової потужності на обертання вагонетки 

в печі 

Необхідна потужність двигуна: 

  1000/)(1 QVN  ,                                                             (3.28) 

де  Q  = 1200 Н – сила, що діє на диск привода візка; 

     )1000/60/()( 33 tnZV   – швидкість обертання диска; 

     3Z  = 120 – кількість зубів зірочки; 

      3n  = 11,4 об/хв. – частота обертання диска; 

      t  = 12,7 мм – крок ланцюга; 

  – ККД привода 

Величинами 
3

Z ,   та t  задаємося для проектного розрахунку, згідно 

рекомендацій. 

   29,0)10060/()7,124,11120( V  м/с 
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U23=6 об/хв

Д

n1=1370 об/хв

N1=0,46 кВт

U12=20 об/хв

n3=11,4 об/хв

   76,099,08,096,0321   , 

де  96,01   – ККД ланцюгової передачі; 

8,02   – черв’ячного редуктора; 

     99,03   – ККД муфти 

   46,0)76,01000/()29,01200(1 N  кВт 

 Вибираємо електродвигун 4А71АЧУЗ ГОСТ 19523-74 потужністю 

55,0N  кВт, частотою обертання ротора n  = 1370 об/хв. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.1. Кінематична схема приводу 

 Загальне передаточне відношення приводу: 

  
313 / nnU  ,                                                                   (3.29) 

де  n  – частота обертання ротора, об/хв.; 

     
3n  – частота обертання диска, об/хв.; 

    1204,11/137013 U ; 

приймаємо передаточне число ланцюгової передачі 623 U , тоді 

передаточне число редуктора: 

  231312 /UUU  ,                                                                 (3.30) 

де  13U  – загальне передаточне відношення приводу 

     23U  – передаточне число ланцюгової передачі 

    206/12012 U  

За визначеним передаточним числом підбираємо редуктор РЧУ-50-20-2-3-1. 

Визначення кінематичних характеристик приводу: 

Крутний момент, що створюється редуктором: 
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111 /9550 nNT   Н∙м,                                                         (3.31) 

де  1N  – потужність двигуна, кВт; 

      1n  – частота обертання ротора, об/хв. 

                                2,31370/46,095501 T  Нм; 

Крутний момент, що створюється редуктором: 

    222 /9550 nNT   Н∙м, 

    
3212 NN  ,                                                         (3.32) 

де  1N  - потужність двигуна, кВт; 

      2  - ККД червячного редуктора; 

      
3  - КККД муфти 

    36,08,099,046,02 N  кВт 

  1212 /Unn  ,                                                              (3.33) 

де  1n  – частота обертання ротора, об/хв.; 

     12U  – передаточне число редуктора; 

                           5,6820/13702 n  об/хв.; 

    2,505,68/36,095502 T  Н∙м, 

Крутний момент диска: 

    
333 /9550 nNT  , об/хв 

  123 NN  , кВт,                                                       (3.34) 

де  1  – коефіцієнт корисної дії ланцюгової передачі; 

345,096,036,03 N  кВт 

2323 /Unn  , об/хв.,                                                       (3.35) 

де  
23U  – передаточне число ланцюгової передачі; 

    4,116/5,683 n  об/хв. 

    5,2884,11/345,095503 T  Н м 

Кінематичні характеристики зводимо до таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 – Кінематичні характеристики приводу 
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3.3.4. Розрахунки на міцність 

Розрахунок вала 

Вихідні дані для розрахунку: 

Крутний момент  7002 T  Нм; 

Кутова швидкість  552   рад/с; 

Ділильний діаметр зубчастого колеса  3202 d   мм; 

Ділильний діаметр конічного колеса  95d   мм; 

Передаточне число конічної передачі 3конU ; 

Сталь 40Х 

Попередньо визначаємо сили, що діють у зачепленні зубчатих коліс і які 

передаються на вал. 

Сили у зачепленні циліндричного зубчатого колеса. 

Колова сила: 

  
2

2

2

d

T
Ft  ;                                                               (3.36) 

  4375
320

107002 3

2 


tF  Н 

Радіальна сила: 

    4,1592204375 0

22  tgtgFF tr   Н 

Сили у зачепленні конічної шестерні. 

Колова сила: 

    14737
95

1070022 3





d

T
Ft  Н 

№ вала 
Потужність  

N, кВт 

Крутний момент 

Т, Н м 

Частота обертання  

n, об/хв 

Передаточне 

відношення U 

1 0,46 3,2 1370 20 

2 0,36 50,2 68,5 6 

3 0,345 288,5 11,4 6 
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Радіальна сила: 

  
11 cos  tgFF tr
,                                    (3.37) 

де   

435,18
285

95

2

1
1  arctg

d

d
arctg






0 

Кут при вершині ділильного конуса шестерні: 

   00

1 435,18cos2014737  tgFr
 

Зображуємо розрахункову схему вала на рис. 3.2., де вказані напрямки 

сил, що діють на вал. 

Визначимо відстані між опорами та посадочними місцями валів. 

    1283204,04,0 2  dba  мм 

    1902952 1  dc  мм 

Реакція опор у вертикальній площині  

0 aM  

  0)( 12  cFbFbaR ttbx                                                      (3.38) 

 1,131125
128128

19014737128437512 










ba

cFbF
R tt

bx  Н 

0 bM  

  0)()( 12  cbaFaFbaR ttax
                                               (3.39) 

 1,23487
128128

446147371284375)(12 










ba

cbaFaF
R tt

ax  

0X  

  012  taxtbx FRFR                                                        (3.40) 

 0147371,2348743751,13125   

Згинальні моменти у вертикальній площині: 

0 bM  

   1680128,01,13125  aRM bxcx  Нм  

  2800128,04375256,01,13125)( 2  bFbaRM tbxax  Нм 

019,01,23487318,04375446,01,13125)()( 2  cRcbFcbaRM axtbxdx  
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Будуємо епюру згинальних моментів у вертикальній площин. 

Реакції опор в горизонтальній площині. 

0 aM  

  0)( 12  McFbFbaR rrby                        (3.41) 

 2,3295
128128

5,472,16961906,50881284,159212 










ba

McFbF
R rr

by  Н 

0 bM  

    0)()( 12  McbaFbaRaR rayr                (3.42) 

2,9976
128128

5,472,16964466,50881284,1592)(12 










ba

rFcbaFaF
R arr

ay  

0Y  

    012  rayrbx FRFR                               (3.43) 

    06,50882,99764,15922,3295   

Згинальні моменти у горизонтальній площині: 

0 byM  

   8,421128,02,3295  aRM bycy  Нм  

  4,1047128,04,1592256,01,2,3295)( 2  bFbaRM rbyay  Нм 

56,8019,02,9976318,04,1592446,02,3295)()( 2  cRcbFcbaRM ayrbydx

    56,80dxM  Нм 

Будуємо епюру згинальних моментів у горизонтальній площин. 

Сумарні згинальні моменти 

  0CbM  

  1,17328,4211680 2222  cycxCc MMM  Нм 

  5,29894,10472800 2222  ayaxAc MMM  Нм 

  56,8056,800 2222  dydxDc MMM  

Будуємо епюру сумарних згинальних моментів. 
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Будуємо епюру крутного моменту. Зведені моменти знаходимо за 

формулою: 

22 )( TMM Cв  ,                                                          (3.44) 

де  
][

][ 1

c


   

За таблицями: 90][ 1   МПа – допустиме знакоперемінне напруження 

для вала; 150][ c  - допустиме пульсуюче напруження для вала 

    6,0
150

90
     Тоді 

  0звBM  

  3,1782)7006,0(1,1732 22 звCM  Н 

  9,3018)7006,0(5,2989 22 звAM  Н 

  7,427)7006,0(56,80 22 звDM  

Розраховуємо діаметр вала в небезпечному (найбільш навантаженому) 

перерізі 

   5,69
901,0

109,3018

][1,0
3

2

3

1












прM
d   мм 

Діаметр вала під підшипники 70nd  мм 

3.3.5. Розрахунок і підбір підшипників 

Так як конічна шестерня повинна бути точно і жорстко зафіксована в 

осьовому напрямку, приймаємо конічні роликові підшипники легкої серії: для I 

опори 7214; для II опори 7212 по ДСТУ 520:2014. 

Радіальне навантаження на підшипник I  2,99761  ayr RF  Н. 

Радіальне навантаження на підшипник II 2,32952  byr RF  Н. 

Осьове навантаження, що сприймає підшипник I 2,1696 aia FF  Н. 

Коефіцієнт обертання внутрішнього кільця беремо 1V . 

Коефіцієнт безпеки при легких поштовхах беремо 2,1бK . 
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Температурний коефіцієнт при робочій температурі менше 100
0
С беремо 

1TK . 

Стандарти запроваджують довговічність підшипників для зубчастих 

редукторів 20000hL  год (при 90% надійності). 

У підшипника 7214 динамічна вантажність С=95900 Н; кут контакту 

=14
0
С; коефіцієнт е=0,37. У підшипника 7212 динамічна навантаження 

с=72200, кут нахилу =13
0
, коефіцієнт е=0,35. 

Для підшипника I: 

Осьові складові радіального навантаження: 

   7,30632,997637,083,083,0  rsI FeF  Н 

Для підшипника II: 

   3,9572,329535,083,083,0  rsII FeF  Н 

Розрахункове осьове навантаження при 
sIIsI FF    і 0aF . 

Для підшипника I 

    7,3063 sIaI FF  Н 

Для підшипника II 

   9,47592,16967,3063  asIaII FFF  Н 

Знаходимо відношення 
r

a

F

F
 для підшипника II 

    37,03,0
2,99760,1

7,3063



 e

F

F

rII

aII  

Приймаємо коефіцієнт радіального та осьового навантаження Х=1; Y=0. 

Приймаємо коефіцієнт радіального та осьового навантаження Х=0,4; 

Y=1,46, так як для підшипника II відношення  

    35,0044,1
2,32950,1

9,4759





rII

aII

F

F
 

Еквівалентне розрахункове навантаження для підшипника I 

   4,119711122,9976111  Tr KKFVP   

Еквівалентне розрахункове навантаження для підшипника II 
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 6,905012,1)1,426346,12,329514,0()4,0(2  TaIIrII KKYFFVP   Н 

Відношення с/р=7,3  звідки для підшипника Ш опори  

   2,873914,119713,73,7  pc  Н, 

яке дещо менше динамічного навантаження з таблиць (с=95900 Н). При цьому 

безвідмовність роботи підшипника буде вище 90%. 

Для підшипника II опори р=9050,6  

   4,660696,90503,73,7  pc  Н, 

яке дещо менше динамічного навантаження з таблиць (с=72200 Н). При цьому 

безвідмовність роботи підшипника буде трохи вище 90% 

  Рис. 3.2. Розріз підшипника 

3.3.6. Розрахунок ланцюгової передачі приводу 

Потужність на вихідному валу редуктора 36,02 N  кВт, частота обертання 

5,682 n  об/хв, передаточне число 623 U . 

Коефіцієнт експлуатації передачі: 

  654321 KKKKKKKe  ,                                         (3.45) 

де 3,11 K  – навантаження з незначним поштовхом; 

1,12 K  – регулювання натягу ланцюга за допомогою нажимного ролика; 

     9,03 K  – міжосьова відстань знаходиться в проміжку (60...80)t; 
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    14 K  – нахил лінії центрів зірочок 0
0
; 

    8,05 K  – змащення у ванні; 

  5,16 K  – робота у дві зміни. 

   54,15,18,019,01,13,1 eK  

Число зубів ведучої зірочки приймаємо 202 z . 

Допустимий питомий тиск в шарнірах приймаємо [p]=35 МПа. 

Розрахунковий крок ланцюга 

  3

22

2

][

10
183

mt

e

KnzpS

KN
t




 ,                                                   (3.46) 

де  2N  – потужність на вихідному валу редуктора, кВт; 

     
eK  – коефіцієнт експлуатації передачі; 

     ][p  – допустимий питомий тиск в шарнірах, МПа; 

     2z  – число зубів ведучої зірочки; 

     2n  – частота обертання, об/хв.; 

    3

15,68203528,0

1054,136,0
183




t  

Приймаємо ланцюг ПР-12,7-1820-1 ДСТУ EN 818-2:2017, у якого 7,12t  

мм, 18200розрQ  Н, 6,39опS  мм
2
, маса 1 погонного метра ланцюга 65,0q  кг. 

Колова швидкість ланцюга: 

100060

22






tnz
 ,                                                             (3.47) 

де  2z  – число зубів ведучої зірочки; 

     2n  – частота обертання, об/хв.; 

     t  – розрахунковий крок ланцюга, мм 

    29,0
100060

7,125,6820





  м/с 

Колове зусилля: 

  


21000 N
Ft


 ,                                                          (3.48) 

де  2N  – потужність на вихідному валу редуктора, кВт; 
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        – колова швидкість ланцюга, м/с 

1240
29,0

36,01000



tF  Н 

Середній питомий тиск в шарнірах ланцюга: 

  
оп

t

S

F
p  ,                                                                    (3.49) 

де  
tF  – колове зусилля, Н 

    3,31
6,39

1240
 tF

p  МПа, 

що менше допустимого питомого тиску [р]=35 МПа. 

Термін служби ланцюга: 

  
e

tc

Kp

uazKt
T

3

3
2

5200



 ,                                                     (3.50) 

де %3t  – допустиме збільшення кроку ланцюга; 

     
cK  – коефіцієнт змащення; 

     2z  – число зубів ведучої зірочки; 

     
ta  – міжосьова відстань; 

     U  – передаточне число; 

     p  – середній питомий тиск у шарнірах ланцюга; 

  
t

a
at  ;   778

7,12

995
ta  

Коефіцієнт змащення: 

  


сп
c

K
K  ,                                                                    (3.51) 

де спK  – коефіцієнт, що враховує спосіб змащення 

    64,4
29,0

5,2
cK  

   78772
54,129,03,31

6782064,43
5200

3

3





T   год, 

що більше очікуваного строку служби . 

 споч KT  4000 ,                                                           (3.52) 
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де  
спK  – коефіцієнт, що враховує спосіб змащення. 

                100005,24000 очT  год 

Розрахунок навантажень ланцюгової передачі. 

Натяг від провисання веденої вітки від власної ваги: 

  agqKF ff  ,                                                          (3.53) 

де  fK  – коефіцієнт провисання,; 

    g  – маса 1 погонного метра ланцюга, кг; 

    a  – величина міжосьової відстані, м 

   9957,12)80...60()80...60(  ta  мм 

   38995,081,965,06 fF  Н 

Сумарний натяг ведучої та веденої віток буде6 

  1KFFF tfb  ,                                                               (3.54) 

де  fF  – коефіцієнт провисання; 

      
tF  – колове зусилля, Н; 

      1K  – коефіцієнт, що враховує характер, передаваємого навантаження; 

    16503,1124038 bF  Н 

Навантаження, що дії на вали: 

  tFR )2,1...15,1( ,                                                         (3.55) 

де  
tF  – колове зусилля, Н; 

    198016502,1 R  Н 

Перевірка ланцюга по запасу міцності 

  
b

розр

F

Q
n



 ,                                                                   (3.56) 

де  bF  – сумарний натяг; 

    11
1650

18200
n , 

що більше допустимого [n]=10,2 

Геометричний розрахунок передачі. 
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Міжосьова відстань а=995. 

Число зубців веденої зірочки: 

                                           
2323 Uzz  ,                                          (3.57) 

де  2z  – число зубів ведучої зірочки; 

     
23U  – передаточне число 

    1206203 z  

Довжина ланцюга в кроках: 

  
a

tzzzz

t

a
Lt

2

2332

22

2







 






                                                 (3.58) 

   230
995

7,12

2

20120

2

12020

7,12

9952
2








 









tL  

Дійсна міжосьова відстань становить а=995 мм, так як значення 
tL  

виявилось цілим і парним числом в результаті прямого розрахунку. 

Діаметри ділильних кіл зірочок: 

  

2

2 180
sin

z

t
dд  ;                                                               (3.59) 

  

3

3 180
sin

z

t
dд  ,                                          (3.60) 

де t  – крок ланцюга; 

    2z  – число зубів ведучої зірочки; 

    
3z  – число зубів веденої зірочки 

    18,81

20

180
sin

7,12
2 дd  мм; 

    16,485

120

180
sin

7,12
3 

t
dд  мм 

Монтажна міжосьова відстань: 

  aaм  996,0                                                                  (3.61) 

    991995996,0 мa  мм 
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4. ЕКСПЛУАТАЦІЙНА ЧАСТИНА 

4.1. Загальні вимоги 

Правила технічної експлуатації обладнання передбачають забезпечення 

нормальних зовнішніх вимог його роботи (відповідність приміщень, 

температура, вологість, чистота повітря), належного стану робочого місця (стан 

підходів до обладнання, зберігання напівфабрикатів, інвентаря), підтримка 

обладнання в чистоті, своєчасне та правильне змащування по встановлених для 

даної машини режимам, додержування допустимих режимів роботи механізмів 

(навантаження силові, швидкісні), виконання правил управління машиною, 

виконання передбачених системою ППР правил міжремонтного 

обслуговування. Нагляд за технічним станом обладнання на заводі здійснює 

відділ головного механіка, який не тільки контролює умови експлуатації, але і 

готовить технічні рекомендації по покращенню стану обладнання. 

Догляд за обладнанням має важливе значення для зберігання його 

працездатності. При ретельному догляді можна збільшити термін його служби 

до чергового ремонту. Перед початком роботи робітник забов’язаний оглянути 

машин, перевірити, чисто чи вона прибрана робітником, який здає зміну, 

вмикнути та перевірити робочий її стан, оглянути місця змащування, наявність 

мастила в них. При виявленні яких – небудь пошкоджень чи неполадок, 

робітник, не приступаючи до роботи повинен доповісти про них майстру. 

В процесі роботи необхідно слідкувати за тим, щоб робочі органи 

машини були справні. За поломку, викликану неправильною експлуатацією, 

несуть відповідальність як робочий так і майстер. Не допускається залишати 

працюючу машину без нагляду. 

На проміжку робочої зміни необхідно виконувати змащування всіх місць, 

передбачених картою змащування для даної машини, мастилом, передбаченим 

в інструкції. 

Під час роботи машини необхідно слідкувати за температурою 

підшипників. При появі стороннього шуму в працюючому механізмі робітник 

повинен зупинити машину та виконати необхідне регулювання. При дрібних 
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поломках, що не викликають простою, необхідно зразу ж замінити зламану 

частину запасною; при поломках, що викликають простой машини, робітник 

повинен зразу ж сповістити про це майстра. 

4.2. Налагодження 

Вибране місце встановлення печі повинно забезпечувати зручне 

використання та враховувати технологічну послідовність виготовлення 

продукції. Крім того, необхідно враховувати вимоги протипожежної безпеки та 

безпечність технологічного обслуговування. 

Конструкція підлоги приміщення повинна утримувати навантаження від 

комплекту печі. Поверхня підлоги повинна бути рівною, без стиків. 

Піч і вистійна шафа повинні вставлюватися на горизонтальній поверхні, 

яка перевірена по рівню. Піч і вистійна шафа встановлюються на підлозі без 

додаткового кріплення. 

Живлення електрокабеля печі та вистійної шафи повинні бути підключені 

до розподільного щита через вимикач.  

При виборі місця встановлення печі потрібно керуватися розмірами 

технічної документації, де вказані встановлюючі розміри, а також зона підводу 

комунікацій (електроживлення, водопровід, каналізація, розташування 

вентиляційних патрубків, розташування анкерів щита і керування). 

Після підготовки місця встановлення печі роботи потрібно вести у такій 

послідовності: 

1. Від’єднати монтажну раму . 

2. Встановити піч на місце. 

3. Забетонувати анкери кріплення щита керування в підлогу. 

4. Вивести кінець труби дренажу в каналізацію. 

5. Під’єднати к фільтру водопровід. 

6. Зробити разконсервацію, очищення печі та ревізію. 

7. Під’єднати заземлюючий зажим печі до контуру заземлення. 

8. Під’єднати кінці живлячого кабеля до живильної колодки. 
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9.Зробити контрольне електровимірювання згідно вимогам 

електробезпеки. 

10.Зробити мащення печі, згідно карти мащення. 

4.3. Технічне обслуговування 

Обслуговуючий персонал повинен бути ознайомлений з будовою печі, 

навчений роботі на ній та інструктований з правил техніки безпеки роботи на 

печі. 

1.  Забороняється працювати на незаземленій печі. 

2. Забороняється залишати підключену піч без догляду. 

3. При завантаженні і вивантаженні печі необхідно використовувати 

рукавиці з теплоізоляцією. 

4. Перед чищенням печі, зупинкою на ремонт електроживлення повинно 

бути відключено. 

5.  Перше увімкнення печі повинно бути після ретельної перевірки усіх 

електричних з‘єднань. 

Для мащення редуктора приводу візка використовують масло 

трансмісійне ЛТУ 38-101529-75 (Нігрол). Необхідна кількість при заміні 

мастила 1,2 літра. Періодичність заміни один раз на рік при двохзмінній роботі. 

Мастило заливається через отвір, де знаходиться вказівник рівня масла. 

Періодичність перевірки рівня масла один раз у місяць. 

Для мащення ланцюгової передачі використовують суміш мастила 

ЦИАТИМ-221 з графітом у співвідношенні 1:10. Мащення робити один раз у 

місяц. 

Для мащення підшипників вертикального валу використовують мастило 

ЦИАТИМ-221. Періодичність – один раз у місяць. 

Технічне обслуговування електроапаратури повинен робити електрик 

відповідної кваліфікації. Перед роботою відключити живлення. 

В об‘єм технічного обслуговування входить: 

1. Періодично 2 рази у рік перевіряти затяжку клемних з’єднань та стан 

контактів живильників. 
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2. Періодично 1 раз у місяць очищати щит управління від пилу. 

3. Перед заміною запасних ТЕНів потрібно їх просушити протягом 24 

годин при температурі 60 – 80 градусів. Після просушки перевірити електричну 

міцність ізоляції. 

4. Підлогу пекарної камери і вистійної шафи очищати один раз на добу. 

5. Санітарне оброблення печі робити після її охолодження. 
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Рис 4.1. Фундамент печі 
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Карта змащування печі КЕП-6,5 

Номер 

точки 

на схемі 

змащу- 

вання 

Місце 

змащування 

Кіль- 

кість 

мас- 

тила 

Мастиль- 

ний 

матеріал 

Спосіб 

змащування 

Періодич- 

ність 

змащування 

1 Підшипники 

електро- 

двигуна 

1 Солідол УС – 2 

 

Набивка 1 раз в 

 3 місяці 

2 Черв’ячний 

редуктор 

1,2 Масло 

трансмісійне 

 

Заливання в 

корпус 

наливання до  

рівня, 

відміченого  

на  

масловказів-

нику 

1 раз в  

 місяць 

Повна заміна 

мастила через 

360 днів 

Доливання  

мастила  

через  

5-6 днів 

3 Ланцюг  1 Суміш  

мастила 

ЦИАТИМ-221  

з графітом 

Нанесення 1 раз в в місяць 

4 Підшипники 

привідного 

валу 

2 Мастило 

ЦИАТИМ-221  

Набивка 1 раз в  

місяць 

 

4.4. Автоматизація виробництва 

Автоматизація процесу випічки хлібобулочних виробів 

Основним показником ефективності автоматизації є собівартість 

продукції. Оскільки вона відображає стан виробництва. Найбільшу частину в 

затратах на виробництво борошняних та кондитерських виробів складає 

вартість сировини і основних матеріалів. Отже, основні задачі автоматизації 

заключаються в зведенні до мінімуму втрат сировини, в максимальному 

збереженні якості, в підвищенні виходу готової продукції. 

Основні умови для здійснення автоматизації виробничого процесу: 

1. Наявність високоефективної технології автоматизуємого процесу; 
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2. Достатній рівень комплексної механізації основних і допоміжних 

операцій; 

3. Наявність ефективних датчиків, приладів, технічних засобів 

автоматизації, серійно випускаємих вітчизняними і світовими виробниками. 

Одночасно має бути проведена оцінка доцільності автоматизації шляхом 

розрахунку економічної ефективності, відповідно сукупності витрат на її 

здійснення. 

Критерієм доцільності в даному випадку є окупність, яка не повинна 

перевищувати встановленого допустимого строку. 

Обгрунтування доцільності автоматизації технологічного процесу 

випічки хлібобулочних виробів 

Головним напрямком автоматизації процесу випічки хлібобулочних 

виробів є впровадження контрольно вимірювальних приладів, за допомогою 

яких можна створити систему автоматичного управління, яка буде передбачати 

здійснення наступних операцій: 

1. автоматична підтримка температури в пекарній камері в процесі 

випічки; 

2. автоматичне управління шибером, що направляє потік повітря у 

вертикальний короб при завантаженні і вивантаженні і під час гігротермічної 

обробки; 

3. відключення електронагрівачів при перегріві повітря під час 

накопичення теплоти акумуляторами. 

Впровадження системи автоматичного управління процесом випічки, дає 

можливість  зменшити витрати сировини, підвищити оперативність управління, 

поліпшити якість готової продукції і підвищити продуктивність праці. 

Опис функціональної схеми автоматичного контролю 

При автоматизації процесу випікання батона нарізного в печі необхідно 

підтримувати температурні режими у заданому діапазоні. Схема автоматизації 

печі передбачає регулювання регулятором прямої дії 1 пропорційним режимом 

регулювання. Регулювання рівня температури здійснюється термометром 
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опору. В якості датчика використовується PSA-02.02.03.63.12 позначений 1, 

сигнал від якого поступає на ТЕНи 2 які задають потрібну температуру або 

вимикаються. Окремо на щиті управління розташований вимикач на світло у 

камері 7, та магнітні пускачі на електродвигуни вентилятора 6 та приводу візка 

5.Також на дверях печі розміщений датчик положення дверей 3 який подає 

сигнал на робочий орган закриття шибера 4. При відкритті дверей датчик 

зпрацьовує та подає сигнал на закриття шибера, та навпаки. 

Заказна специфікація на пристрої і засоби автоматизації 

№ 

поз. 

за 

ФСА 

Параметр 

Граничне 

значення 

параметру 

Місце 

встано-

влення 

Найменування 

і характе-

ристика 

Тип 

моделі 

К
іл

ь
к
іс

ть
 

Завод 

виготовлювач 

1 

 

Температура До 

550
о
С 

 

 

 

На 

щиті 

Термометр 

опору. 

Шкала-5 0 – 

550
о
С. Клас 

точності 4. 

P

SA-

02.02.

03.63.

12 

1 «Promsat», 

м. Київ 

3 

 

 

 

Положення 

 

 

 

 

 По 

місцю 

 

 

 

Датчик 

положення 

дверей 

Клас точності 

2 

S

G724-

100 

 

 

1 Сумський 

завод 

вимірювальних 

приладів 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 

14 жовтня 1992 року в Україні був прийнятий Закон «Про охорону праці». 

Цей закон, а також кодекс законів «Про працю в Україні» є основною 

законодавчою базою охорони праці, їх доповнюють державні міжгалузеві та 

галузеві нормативні акти про охорону праці – це стандарти, правила, норми 

положення, статути, інструкції та інші документи, яким надано чинність 

правових норм, обов’язкових для виконання усіма установами і працівниками 

України. 

На хлібозаводі, згідно з законодавством, працівники допускаються до 

самостійної роботи тільки після проведення інструктажів. 

Інструктажі за часом і характером проведення бувають вступними, 

первинними, повторними, позаплановими, цільовими. 

Вступний інструктаж обов’язковий для всіх, кого приймають на роботу, 

незалежно від їх освіти, стажу роботи чи посади, з метою ознайомлення правил 

поведінки на території підприємства і з специфічними особливостями 

підприємства.  

Первинний інструктаж проводиться на робочому місці начальником цеху 

або майстром з новоприйнятим працівником або тим, який буде виконувати 

нову роботу. Повторний проводиться з усіма працівниками: на роботах із 

підвищеною небезпекою – один раз на квартал; на інших роботах – один раз на 

півріччя. 

Позаплановий інструктаж проводиться при зміні правил ОП, 

технологічного процесу, заміні або модернізації обладнання, також 

обов’язковий і при порушенні робітниками вимог безпеки праці, які можуть 

привести або вже привели до травм, аварії, тощо.  

Цільовий інструктаж проводиться з працівниками: при виконанні разових 

робіт, не передбачених трудовою угодою; при ліквідації аварії, стихійного 

лиха; при проведенні робіт, на які оформлюються наряд-допуск, розпорядження 

або інші документи. 
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Метою дослідження виробничого травматизму є розроблення заходів до 

запобігання нещасних випадків на підприємстві. Для цього необхідно 

систематично аналізувати і узагальнювати їх причини. Для вивчення 

виробничого травматизму використовують різні методи. Найпоширеніші і 

взаємодоповнюючі – статистичний, монографічний, економічний ергономічний 

та психофізичний методи. 

На хлібозаводі, задля виконання правових, організаційно-технічних, 

санітарно-гігієнічних, соціально-економічних і лікувально-профілактичних 

заходів, спрямованих на запобігання нещасним випадкам, професійним 

захворюванням і аваріям в процесі праці, створена служба охорони праці. 

Управління охороною праці на підприємстві в цілому здійснює його керівник, а 

в цехах та відділах – їх керівники або головні фахівці. Так як на даному заводі 

число працюючих не перевищує 50 чоловік, то службу охорони праці 

представляє головний інженер, призначений за суміцниством. 

У хлібопекарному виробництві основними шкідливими факторами є 

підвищена температура повітря і борошняний пил. Можливе підвищення 

концентрації борошняного пилу в просіювальному відділенні (6 мг/м) 

відбувається за рахунок погано організованої вентиляційної та аспіраційної 

системи. Основним джерелом виникнення великої кількості пилу є 

просіювальне обладнання. Джерелом підвищення температури повітря є 

пекарні печі у пекарному відділенні. Методом боротьби з підвищенням 

температури повітря є правильна організація вентиляційної системи. Умови 

праці на тісторозробних дільницях підприємств хлібопекарської промисловості 

відносяться до 3-го класу важкості. 

На хлібозаводі розповсюджені в основному шуми механічного і 

аеродинамічного походження. Шум обумовлюється механічними коливаннями 

в пружних середовищах і тілах, частоти яких лежать в діапазоні 16...20 000Гц, 

які спроможне сприймати людське вухо. 

Джерелом шуму є наступне технологічне обладнання: тістомісильна 

машина, просіювач борошна, тістоподільник, шафа попереднього вистою, 
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тістозакаточна машина. Шум аеродинамічного походження виникає внаслідок 

стаціонарних або нестаціонарних процесів в газах. Таким шумом 

супроводжується робота вентиляційних систем, повітродувок. Найбільш 

радикальний спосіб усунення шуму в машинах і обладнанні – це покращення їх 

конструкції або використання звукоізоляції, звукопоглинання та інших заходів. 

Для особистого захисту працівників використовують засоби індивідуального 

захисту – навушники, біруші. 

Основним джерелом теплового випромінювання в хлібопекарному 

виробництві є печі. Передача теплоти випромінюванням залежить від 

температури поверхні тіла та ступеня його чорноти. 

Методи захисту людей від температурних впливів та теплового 

випромінювання умовно поділяють на загальні, які забезпечують спеціальний 

захист від цих шкідливостей, та окремі, що забезпечують захист однієї з них. 

Основні методи захисту – теплоізоляція та охолодження гарячих поверхонь; 

екранування; застосування вентиляції, повітряних оазисів та душування; засоби 

індивідуального захисту; організація раціонального режиму праці і відпочинку. 

При експлуатації печі КЕП-6,5 повинні бути виконані такі основні 

правила з техніки безпеки: 

1. Обслуговуючий персонал повинен бути ознайомлений з будовою печі, 

навчений роботі на ній та проінструктований з правил техніки безпеки роботи 

на печі. 

2.  Забороняється працювати на незаземленій печі. 

3. Забороняється залишати підключену піч без догляду. 

4. При завантаженні і вивантаженні печі необхідно використовувати 

рукавиці з теплоізоляцією. 

5. Перед чищенням печі, зупинкою на ремонт електроживлення повинно 

бути відключено. 

6.  Перше увімкнення печі повинно бути після ретельного перевірення 

усіх електричних з’єднань. 
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Щит печі має запобіжні пристрої, що відключають піч від мережі, у разі 

замикання однієї з фаз на корпус печі.Двері електрощита закриваються ключем 

за доп омогою внутрішніх (вбудованих) замків. На внутрішній стінці дверець 

електрощита є електричні схеми. 

При експлуатації печей з електрообігрівом необхідно дотримуватись 

правил з безпечної експлуатації електрообладнання: 

1. Електронагрівачі повинні працювати тільки у тому середовищі, для 

якого вони призначені. 

2. Кількість електронагрівачі,втановлених на одну піч, визначається за 

результатами розрахунків. 

3. Електронагрівачі не повинні торкатись один одного. 

4. Вихідні кінці електронагрівачів повинні бути захищені від механічних 

пошкоджень індивідуальними ковпаками або загальним кожухом.Також 

повинна бути передбачена теплова ізоляція вивідних кінців нагрівачів 

(температура на вивідних кінцях не повинна перевищувати 180-200˚ С). 

5. Корпус кожного електронагрівника рекомендується надійно 

заземляти. Кабелі до нагрівачів потужністю біля 5 кВт підключаються за 

допомогою кабельних наконечників. 

6. Рекомендується підключати нагрівачі до електромережі через 

індивідуальні плавкі запобіжники. Це дозволить легко визначати вихід з ладу 

любого нагрівача, встановленого на печі. 

7. Не допускати кріплення нагрівачів за вивідні стержні. 

8. Необхідно періодично проводити очистку оболонок (хімічним і 

механічним шляхом) нагрівачів від можливих забруднень і осадженнях на них. 

9. З метою продовження сроку служби нагрівачів перед монтажом бути 

здійснені захисні покриття. 

У випадку виникнення на печі пожежі, необхідно одразу ж, не чекаючи 

прибуття пожежної команди, приступити до його погашення. При цьому слід 

користуватись парою, а не водою, так як потрапляння води на розжарені 

металеві поверхні печі може призвести до їх короблення. 
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ВИСНОВОК 

У даному дипломному проєкті був зроблений аналітичний огляд 

хлібопекарських печей. Ознайомившись з існуючими конструкціями даного 

виду обладнання в якості обладнання для подальшої модернізації була вибрана 

ротаційна конвективна піч КЕП-6,5. 

Модернізація полягала в усуненні недоліків базової ротаційної 

конвективної печі із виконанням наступних конструктивних рішень: 

1. Для швидкого нагрівання повітря на початку кожного циклу в блоки 

нагрівання вбудовані масивні теплоакумулятори. І при розвантаженні і 

завантаженні візка-стелажу, вентилятор рециркуляції не відключається, а 

гаряче повітря по байпасу обходить пекарну камеру. Для цієї мети між 

нагнітальним і всмоктуючим патрубками пекарної камери встановлений 

вертикальний короб та шибер для зміни напряму потоку повітря (у пекарну 

камеру або в обхід її). 

2. Для стабілізації температури в печі крім системи автоматизації 

встановлені трубки Перкінса, що є природними стабілізаторами, що 

підтримують температуру повітря до 270 °С. 

3. Для отримання в пекарній камері сухої насиченої пари при 

гігротермічній обробці на вертикальній стінці каналу встановлені ялиночкою 

корита, по яких стікає випаровувана вода, що подається в заданій кількості. 

Для поліпшення умов праці в конструкції печі допрацьований 

обертальний механізм. Замість розміщеної внизу пекарної камери шарової 

опори, на яку вручну встановлювали візок, застосований стіл, що обертається з 

направляючими, на які накочується візок. Стіл встановлений на опорах і 

обертається, при обертанні візка від механізму обертання.  

Результатом роботи стало підвищення ефективності роботи 

хлібопекарської печі шляхом використання рециркуляції сушильного агента. 

Модернізація печі дозволить при невеликих витратах і мінімальному 

ускладненні конструкції підвищити якість випікання, знизити енерговитрати, 

підвищити продуктивність, а отже зменшити собівартість одиниці продукції. 
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Це рішення дозволяє зробити лінію більш механізованою, що дозволяє 

зменшити частку ручної праці. З економічної точки зору це ще вигідно й тому, 

що так зменшується чисельність обслуговуючого персоналу. 

Були проведені розрахунки працездатності впровадження та перерахунок 

продуктивності печі. Перевірочні розрахунки показали працездатність даного 

проєкту. 
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