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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Уровень развития сухофруктового производ­
ства полностью, зависит от состояния Смръевой баян. Тая, и концу 
1990 г. в структуре виноградных насаждений стохово-кишшные сорта 
составили 72,9 из них 20 % - сорта раннего срока созревания,0СЙ- 
среднего и позднего. При атом заготовка винограда достигла 760 тыс. 
т, на сушку же будет направлено 250 тыс. т. Для обеспечения потреб­
ностей населения в сушеной фруктово-виноградной продукции в бли­
жайшей перспективе в Узбекистане требуется увеличить ее производ­
ство до 500 тыс.т, из которых 50 % должен составить сушеный вино­
град.

Однако проведенный ан&Диз состояния производства сушеного ви­
нограда показал, что дальнейшее его развитие невозможно без совер­
шенствования технология товарной переработки виноградной продукции 
и средств механизации в условиях хозяйств, производящих сухофрукты.

Данная работа направлена на модернизацию технологии, усовер­
шенствование и обоснование параметров средств механизации для очист­
ки сушеного винограда влажностью 18 $  и ваяв.

Выполнена в соответствии с координационным планом НИР САО 
ВАСХНИЛ 0.51.18 "Создать ... разработать я внедрить аффективные тех­
нологические процессы производства в послеуборочной обработки фрук­
тов и овощей в открытом и защищенном грунте”, а также пленом НИР 
ТИИИМСХ по теме 5.1 "Разработать ... технические средства производ­
ства сухофруктов, кишмиша, сушеной дыни”.

Цель и задачи исследования. Целы» настоящей работы является 
модернизация технологии, усовершенствование и обоснование рацио­
нальных параметров рабочих органов средств механизации, режимных 
процессов, обеспечивающих сохранение качества сушеного я подвяле­
ного винограда, учитывающие условия к характер силовых воздействий 
рабочими органами на продукт.

Для достижения поставленной цели были установлены следующие 
задачи исследования: -

' изучение и определение основных физико-механических свойств 
суленого и подвяленого винограда влажностью 18 % и Ш  % примени­
тельно к условиям механизированного процесса;

выбор типа загрузочного устройства, .теоретическое и экспери­
ментальное изучение неравномерности режима аагрузяи я обоснование 
его параметров;
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разработка типа к параметров рабочих органов для дробления 
гроздей сушеного и подвяленого винограда, теоретические и экс­
периментальные исследования по обоснование их параметров;

изучение особенностей механизированных процессов, условий 
их протекания я функционирования технических средств механизации;

теоретические и экспериментальные исследования режима эффектив­
ного отделения гребней от ягоды подвяленого > винограда пневмосе­
парацией;

разработка методики проведения вксперкментальных исследова­
ний.

Методика исследований. При проведении экспериментальных ис­
следований использованы современные приборы я методика измерений. 
Получению результаты обработаю с использованием математической 
статистики, что позволяет судить о достоверности полученных ре­
зультатов.

Определение коэффициентов трения и движения производилось по 
методике "наклонной плоскости”, а влажности - по методике ВНИИКОП, 
аэродинамические параметры сушеного винограда - аналитически я экс­
периментально с помощью известной "вертикальной цилиндрической про­
зрачной трубы".

Экспериментальные исследования проводились на лабораторных 
и макетных образцах установки.

Научная новизна. Предложена модернизация механизированной 
технологии очистки сушеного и додвяленого винограда с раздельным 
проведением ее операций. Разработаны аналитические зависимости, 
характеризующие условия функционирования рабочих органов и обос­
новывающие конструктивные и кинематические параметры очистителя. 
Изучены и определены основные физико-механические свойства подвя­
леного винограда. Рекомендованы эмпирические-аналитические за­
висимости, характеризующие изменение степени очистки и поврежден- 
ности в процессе обработки.

Практическая ценность» По результатам проведенных исследова­
ний разработана методика определения параметров средств механиза­
ции для очистки сушеного ш Подвяленого винограда. Созданы макет­
ные образцы установок, применение которых в условиях хозяйств поз­
волят повысить производительность труда на 40 - 60 % я экономия 
от внедрения составляет 90 - Н О  р. на одну тонну продукции.
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Техническая новизна очистителя подтверждена положительным 
решением Ш И Ш Ю  на выдачу авторского свидетельства. '

Реализация результатов исследований. Макетный образец очис­
тителя сушеного винограда, разработанного по результатам теорети­
ческих и экспериментальных исследований, испытан в производствен­
ных условиях совхоза-завода "Огонек" Ташкентской области с 1988 г. 
и эксплуатируется по сей день. Результаты научных разработок пе­
реданы ГПКГБ "Плодоовощ".

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы 
докладывались и обсуждались на научно-производственных конферен­
циях профессорско-преподавательского состава и аспирантов ТИИИМСХ 
(1987-1990 гг.), республиканской научно-практической конференции 
молодых ученых и специалистов Узбекистана (Ташкент, 1988 г.),Все­
союзных научно-технических конференциях "Новые технологические 
способы обработки и консервирования плодоовощной продукции" (Мос­
ква, 1987), "Проблемные вопросы производства винограда и продук­
тов его переработки (Ялта, 1988 г.), "Электрофизические методы 
обработки пищевых продуктов и сельскохозяйственного сырья"(Моск­
ва, 1989), "Энергосберегающее электрооборудование для АПК "(Мос­
ква, 1990 г.), межвузовской научно-практической конференции "Вклад 
молодых ученых и специалистов в научно-технический прогресс в 
сельскохозяйственном производстве” (Фрунзе, 1990 г.).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 17 работ, в т.ч.
2 самостоятельное и 4 положительных решения ВНИИП1Э на выдачу автор­
ского свидетельства в соавторстве.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 
пяти глав, выводов , списка использованной литературы и приложений. 
Работа изложена на. /4J страницах машинописного текста, содержит 60 
рисунков и 8 таблиц. Библиография включает 66 источников, из них 
I - на иностранном языке.

• Основные положения, представленные к защите:

модернизированная технология очистки, включающая последова­
тельность протекания операций технологического процесса по дроб­
лению гроздей и разделению гребней сушеного и подвяленого вино­
града;

аналитические зависимости, характеризующие и обосновывающие 
конструктивные и технологические параметры, а также режим реботы 
отдельных элементов очистителя;
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6
конструктив** ж технологические параметры очистителя сушвио- 

го и подвяленого, винограда.

. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении покааана актуальность выбранной темы и дана 
общая характеристика работы.

В первой главе изложены состояние и проблемы производства 
сушеного винограда, дан анализ существующей отечественной и зару­
бежной технологии и технических средств, применяемых в консервной, 
пищевой и винодельческой промышленностях.

Проведенный анализ показал, что существующие технологии очист­
ки сушеного винограда и средства механизации обладают определенны­
ми и существенными недостатками: некоторые средства предназначены 
только для очистки от гребней, а другие только от плодоножек ягод 
и технологическая совместимость их затруднена. В устройствах, пред- 
назчаченных одновременно для очистки от гребней и плодоножек, пе­
ред операцией удаления плодоножек ягод, гребни предварительно не 
разделяются от ягоды с плодоножками, а участвуют в процессе обра­
ботки, что приводит к снижению эффективности очистки, производи­
тельности и травмированию ягоды»

В настоящее время в хозяйствах, производящих сушеный виноград, 
под конец сезона ив-аа ухудшения погодных условий образуется недо- 
сушеный ( подвяленый ) виноград влажностью до 55 <, отличаю­
щийся по физико-механическим свойствам от сушеного винограда (или 
кишмиша - влажность составляет 16-18 % по ГОСТу) и подлежащий очист­
ке, а средства механизированной очистки такого винограда в насто­
ящее время отсутствуют.

Существующие средства механизации не кашли широкого применения, 
так как они не приспособлеш для работы в условиях хозяйств, произ­
водящих сушеный виноград.

Изучение существующей технологии и работы средств механиза­
ции позволило нам разработать рабочую гипотезу о возможности со­
вершенствования технологии очистки сушеного винограда ( с влажно­
стью 16-18 % и вше) и механизированных процессов, предварительно 
удалив при этом гребни от массы ягоды с плодоножками перед опера­
цией их удаления, снизив при этом поврежденность ягод, что позво­
лило сформулировать цель и задачи исследований.

Вторая глава посвящена теоретическому анализу работы средств 
механизации, которая выполняет технологические операции по дробле-



ни» гроздей сушеного и подвяленого винограда, разделенно греб­
ней от ягод, удалению плодоножек. Для осуществления технологи­
ческих операций разработаны технические средства очистхи для двух 
видов состояний продукции - сушеный влажностью - 16-18 % и подвя­
леный - влажностью до 65 %.

Очистка сушеного винограда производится следующих образом 
(рис. I ).
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Рис Л  Технологическая схема очистителя сушеного винограда: 
1-бункер с доэатором;П-винтовой транспортер с разными ша­
гами; Ш-дробилка для гроздей сушеного винограда; 1У-очисти- 
тель плодоножек ягоды сушеного винограда;1-бункер; 2-доэа- 
тор; 3-шнек с переменными тагами; 4-желоб; 5-тгифтовый вал 
(барабан); б-неподвижные штифты; 7-наклонная плоскость;8- 
направитель наклонного воздушного потока; 9-наклонный лоток; 
Ю-лагрузочное окно; П-внешний неподвижный сетчатый бара- 

. бак; 12-внутреннкй щеточный барабан; 13-бункер для плодоно­
жек; 14 - бункер для очищенной продукции.

Сушеный виноград влажностью не более 18 % (ГОСТ 6882-69 "Вино­
град сушеный без заводской обработки") из бункера I дозатором 2 по­
дается в шнековое устройство 3, где винт выполнен разным шагом 
для.равномерной подачи обрабатываемой массы. Из шнекового устрой­
ства 3 сушеный виноград подается в вертикальное дробительное ус­
тройство Ш и в  результате удара штифтами штифтового барабана 5 по 
гроздьям ягоды отделяются от гребней, но остаются с плодоножками. 
Обработанная масса при выходе из дробильного барабана продувается 
наклонным воздушным потоком, раздробленные гребни отделяются от 
ягоды. Ягоды по определенной траектории падают на наклонный лоток 9



8
я sa счет угла наклона его, ягоды о плоножкаыи постулат через за­
грузочное окно 10 в очиститель плодоножек ягода II. Ягода с пло­
доножками попадают в зазор между щеточным 12 и внешним сетчатым 
барабанами II и в результате обтирания плодоножки удаляются. От­
деленные плодоножки через ячейки сетчатого барабана попадают в 
бункер 13, а ягоды в бункер 14.

Очиститель недосушенного ( подвяленого ) винограда в соответ­
ствии с технологической схемой работает следующим образом (рис.2).

барабан (решето); 3-лопасти цилиндрического решета;4-штиф- 
товый барабан; 5-внешний винт (шнек);б-штифты штифтового 
барабана;7-электропривод;в-полуциликдрический желоб;9-опор- 
ные ролики; 10-вентилятор; П-каправктель наклонного воздуш­
ного потока; 12,13 - бункера для ягод и сорных примесей.

Грозди винограда подаются транспортером I во вращающийся цилиндри­
ческий перфорированный барабан 2 (цилиндрическое решето). Лопасти 3 
этого барабана забирают грозди^ поднимают на определенную высоту и 
сбрасывают на штифты 6 штифтового барабана 4, вращающегося с опре­
деленной частотой в одном направлении с цилиндрическим решетом 2. 
Ягода отделятся от гребней как при ударе штифтами, так и от. стен­
ки цилиндрического решета. С. одними и теми же гроздьями этот процесс 
повторяется до тех пор, пока не проходит длину штифтового барабана 
и тем самым обеспечивается полное отделение ягода от гребней. От­
деленные ягода и мелкая часть раздробленных гребней через отверстия 
цилиндрического решета проходят в цилиндрический желоб в и с  помо­
щью винта 5 они перемещаются к выходу из желоба. Остальная часть 
ягод и гребней, которая не успела пройти через ячейки, перемеще- 
щается к выходу и выгружается из цилиндрического решета 2, проду­
вается наклонным воздушным потоком от вентилятора 10 с помощью на­
клонного направителя II. При атом ягоды и гребни в зависимости от 
их физико-механических свойств по определенной траектории падают в 
бункера 12 и 13.

Рис. 2 Технологическая схе­
ма очистителя подвяленого 
винограда:



Определение количественных и качественных показателей процес­
са очистки проводилось на основе системы единичного объема, в ко­
тором имеется определенное начальное количество гребней ( Г  ) х 
ягод ( Я ) »  Искомая закономерность полноты отделения гребней от 
ягод приобретает вид экспоненты:

гт-г(,-еЬ-га-в-^; <„
где ff= -  постоянная времени, характеризующая скорость отделе­

ния гребней от ягод.
Для достижения наибольшего отделения гребней необходимо уве­

личивать время воздействия рабочего органа на грозди винограда,од­
нако при этом также увеличивается возможность повреждения ягод к 
искомая закономерность имеет- вид
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где 0 = y ~ коэффициент, характеризующий механические воздействия, 
интенсивность и условия обработки сушеного винограда. 

Анализ зависимостей < I )  к (2 ) показывает, что для получения 
минимального количества поврежденных ягод надо уменьшить число воз­
действий на них.

На работу очистителя ( рис. I  )  большое влияние оказывает не­
равномерность потока подаваемой массы к дробителю. При изучении не­
равномерности лопастного дозатора воспользовались зависимостью 
Q[°4(nL)y  заменив частоту вращения через угол отклонения лопасти «С

'Л  • С ( 3 >
где -  число отсеков, S -  площадь сечения отсека;

6  ~ рабочая длина лопасти; /  -  плотность материала;
Y  -коэффициент наполнения.

Коэффициент неравномерности определяли Q.p(4) ~ /2о (£ )* 8=*£„ 
исходя из значений расчетной Цр и действительной подачи.

. В качестве выравнивающего устройства нами был принят шнек 
с переменным шагом, в начальной части которого, находящейся под 
загрузочной воронкой, уменьшенный, а последующая часть имеет боль­
шой шаг. Это облегчает извлечение продукта и на конечном участке 
шнека с большим шагом материал увеличивает скорость, а его  тол­
щина уменьшается и при зтом обеспечивается равномерность подачи 
с определенной толщиной.



Производительность шнека, как известно, определяется

где Я  -  диаметр шнека; d  -  диаметр вала шнека; 5 -  шаг винта 
шнека; -  скорость вращения; J- -  объемный вес транспор­
тируемого материала; f  -  коэффициент наполнения.

Однако по исследованиям К.В.Федюкова, коэффициент f  не выражает 
степень наполнения и рекомендует его  называть коэффициентом про­
изводительности, состоящим из двух составных частей

10

( 4 )

где ^  -  коэффициент наполнения, показывающий степень наполнения 
объема шнека материалом; -  коэффициент скорости, пока­
зывающий степень отставания материал от осевой скорости 
шнека.

Из формул (4 ) и (5 ) ввдно, что переменными факторами в этих 
формулах являются 3 , 71 , , которые влияют на производитель­
ность. Требуется изучение их влияния на производительность Q  . 
При изменении шага шнека в пределах S3 , S2 , S3 переход транс­
портируемого сушеного винограда из зоны с шагом 5t в зоны S2 и 

и, соответственно S3 , сопровождается переходным процессом, 
являясь функцией толщины слоя массы от времени переходного процес­
са J%. и описываясь уравнением

A (t) — /
4

( 6 )

где -  установившаяся толщина слоя сушеного винограда в зоне
шнека, соответствующей шагам S,l y  L 1  D C  i  1 1  J D J 1 Д Ц С Я  Ш Щ  а й н  у  f  O j  •

Для дробления гроздей сушеного винограда и интенсивного удале­
ния гребней, к ним необходимо подводить силовое возмущение, кото­
рое обеспечивало бы одновременно и неповрежденность ягоды. Грозди 
винограда после соударения штифтами ( рис. I  ) будут иметь ско­
рость, равную скорости штифтов,и при этом работа деформации равна

А -  я) г+м-&] ( 7 )

где 7П -  масса гроздей сушеного винограда\ М  -  масса штифтов;
-  скорость гроздей сушеного винограда и штифтов после 

удара; i f ' -  скорость гроздей сушеного винограда до удара. 
Из равенства 1 7 )  следует, что работа деформации возрастает



пропорционально квадрату окружной скорости штифтового барабана,а 
чрезмерное увеличение ее приводит к поврещдеАости ягод. Чтобы не 
допустить этого , импульс силы в момент удара должен быть S <

Критический импульс силы, при котором ягоды сушеного виногра­
да повреждается Sv  -  тп-V ^ r, , где 17р,п -  допустимая скорость 
штифтов при ударе, которую выдержат ягоды . Исходя из этих условий, 
определим частоту вращения штифтового барабана

3 0

II

71 < 3 & ( 8 )

где Л  -  радиус вращения средней точки штифта.
Полнота дробления гроздей зависит также от частоты столкно­

вения с неподвижными и вращающимися штифтами или от расстояния А. 
между ними, которое влияет на траекторию полета

X - - ( 9 )

Полнота отделения ягод от гребней подвяленого винограда за­
висит ( рис. 2 ) от частоты вращения цилиндрического решета,кото­
рая влияет на траекторию полета гроздей и частоту вращения штиф­
тового барабана.

Частота вращения цилиндрического решета, при которой обеспе­
чивается по определенной траектории падение гроздей на штифты 
штифтового барабана и полнота дробления определена

$ ЗД ff&i/teC, - слал - is-
( 10 )

где i f f T -  коэффициент трения гроздей.
Частоту вращения штифтового барабана очистителя подвяленого 

винограда определили аналогично ( 8 ) , исходя из допустимой ско­
рости штифтов

зо г
' ( И  >

При дроблении гроздей подвяленого винограда отделенные яго­
ды сквозь отверстия цилиндрического решета падают в полуцилицдри- 
ческий желоб и оттуда уносятся внешним винтом для дальнейшей очист­
ки их аэродинамическим потоком.

Условия прохода одиночной ягоды, имеющей толщину & , в про­
долговатое отверстие шириной S должно быть $  > & , а длина



к
отверстия определится как

Определение законов движения массы подвяленого винограда 
в цилиндрическом решете при известных ее физико-механических свой­
ствах позволяют установить условия прохождения ягод через отвер­
стия.

Распределение массы подвяленого винограда вдоль направле­
ния воздушного потока зависит от угла его направления, скорости, 
коэффициента парусности ягод и гребней, их критической скорости 
и тогда рассеивание траектории движения ягод и гребней определится

У *  Щ - l t - S i y  ( 1 3  )
Приведенные зависимости позволяют выявить картину качествен­

ного и количественного распределения массы подвяленого винограда 
по дальности полета.

В третьей главе изложены программа и методика эксперименталь­
ных исследований. Приведены описания технических средств, исполь­
зуемых при изучении неравномерности подачи массы сушеного виногра­
да лопастным дозатором. Коэффициент производительности шнека с пе­
ременным шагом определялся нами аналитическим и опытным способами; 
аналитическим путем также определены основные размеры предлагаемого 
шнека с переменным шагом. *

Опытным путем были определены допустимые скорости штифтовых 
барабанов и поврежпекность ягоды установлена органолептическим спо­
собом. Для установления аэродинамических параметров определяли гео­
метрические размеры ягоды подвяленого винограда С  «  I I  . 23 мм, 
& *  8 ... 13 мы,С  ж 6 ... 9 мм, масса одной ягодытпй ж 0,63 ... ' 
2 ,1 г .  Размеры гребней составили# •» 24 . . .  86 мм;^ -  2 . . .6  мм,
С т 2,1 . . .  4 мм, масса одного гребняТЯ^ж 0,19 . . .  0,71 г. Ми- 
делево сечение ягод и гребней определяли аналитически •  65,4 мм2 
Fv  •  162,1 мм2 .

Критическую скорость для крупных ягод и гребней определяли с 
помощью вертикальной цилиндрической прозрачной трубы, которая сос­
тавила ш Ц , 7  м/с; « 9,6 м/с.

Коэффициент парусности для этих критических скоростей подсчи­
тан аналитически я составилX „t •  0 ,0 7 2 ;^ ,^ -  0,092.

На процесс очистки суленого и подвяленого винограда влияют

( 1 2 )



ряд факторов, значимости которых были определены методом априорно­
го ранжирования. Полученные результаты обрабатывались методом ма­
тематической статистики.
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В четвертой главе приводятся результаты экспериментальных 
исследований и их анализ. Изучены некоторые физико-механические 
свойства подвяленого винограда с целью обоснования параметров 
рабочих органов и режима работы очистителя. Плотность подвялено­
го винограда при влажности 18 . . .  55 % в дробленном виде состав­
ляет 386-674 кг/м3 , а в недробленном -  325-632 кг/мэ .

Коэффициент трения покоя при той же влажности для гроз­
дей ягод по листовой стали с гладкой поверхностью, соответствен­
но, составляет -  0,64-1,07; 0,56-0,98; для листовой стали с реше­
тами -  0,67-1,53; 0,62-1,37. Коэффициент трения движения по
листовой стали с гладкой поверхностью для гроздей -  0,56-0,98; 
для ягоды -  0,49-0,81, по листовой стали с решетами, соответствен­
но, составляет 0,65-1,38 и 0,58-1,24.

При изучении неравномерности подачи лопастного дозатора полу­
чена зависимость производительности дозатора и массы одной 
порции *г/ от его угла поворота лопасти сК, и времени i f  (рис. 
3 ) ,  т .е .  Q =^ -(aC -t) и .

Рис.З Производительность (<?J и масса одной порции ( / п )  
от угла поворота лопасти дозатора («>£) и времени (z^):

I,2-количество подаваемой массы, соответственно, одной и 
очередной лопастью; 3 -  при повторной подаче той же массы.

Экспериментальное изучение коэффициента производительности 
( /Мшнека в зависимости от его частоты вращения {П- ) и шагаЗ.
Приведено на рис. 4. Зависимость Ф -Л (ж )  представляет собой от-
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Рис. 4 Коэффициент производительности ( ^  ) шнека в зави­
симости от его частоты вращения ( 71 )  и шага ( 5 )

Рис. 5 Динамика переходного процесса в раэношаговом шнеке: 
-  -  -  -  теоретическая зависимость Н (* >  ;
-------- -  экспериментальная зависимость

Рис. 6 Полнота дробления гроз­
дей сушеного ви н огр ад а^ ) в 
зависимости от частоты враще­
ния штифтового барабанаСЯ ) и 

от количества вращающихся) и 
неподвижных ( JV2 )  штифтов.

Рис. 7 Производительности ) 
дробителя в зависимости от 
числа вращающихся ( Nt ) и 
неподвижных )штифтов и 
числа оборотовС /с 'штифто­
вого барабана .



рицательнув кривизну, что объясняется тем, что у* обратно про­
порционален п .

Результаты по изучение динамики переходного процесса приве­
дены на рис. 5. Основной толщиной /ь слоя кишмиша при работе 
шнека , которая поступает в дробительное устройство.

При переходе кишмиша из зоны шнека с шагом S, в зону с ша­
гом S3 через 6-9 с устанавливается в среднем ж 60 мы.
Влияние изменения частоты вращения штифтового барабана л  и коли­
чества вращающихся Ж  и неподвижных //г штифтов на полноту дроб­
ления гроздей Л у приведено на рис. 6 ,а на рис. 7 -  изменение 
производительности Q дробителя в зависимости от количества Ж  
И М  и числа оборотов штифтового барабана.

Из рис. 6 видно, что с увеличением числа штифтов из числа оборо­
тов штифтового барабана полнота дробления возрастает, так как при этом 

увеличивается частота столкновения гроздей со штифтами и число про­
таскиваний их между ними. Зависимость ( рис.7 ) показывает, что при 
увеличении Ж  и Ж  производительность уменьшается, это объяс­
няется тем, что из-за увеличения количества Ж  и Ж  полости дро­
бителя начинают забиваться массой и время ее обработки увеличивает­
ся.

Динамика дробления гроздей сушеного винограда показана на рис.
8.

Проведенные экспериментальные опыты показали, что рациональны­
ми параметрами дробителя являются ^  «  400 . . .  600 мин-1 ,Ж  ■ 28 шт. 
Ж  -  24 шт. Производительность 4  *  14,4 . . .  15,2 кг/мин, что со­
ответствует производительности питательного устройства. Длина внеш­
него цилиндра дробителя «  700 мм, расстояние между его штифта­
ми А  ■ 80 мм, количество рядов -  6 .
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Рис. 8 Динамика отделения гребней и повреждение ягод 
сушеного винограда.



Активная длине штифтового барабана *  500 мм, количество рядов -  
7, расстояние между штифтами то же А  *  80 мм, а расстояние между 
вращающимися и неподвижными штифтами А/% * 40 мм.

При определении влияния частоты вращения цилиндрического ре­
шета и штифтового барабана на полноту дробления гроздей подвяле­
ного винограда предварительно опытным путем установили »
0,14 м/с при длине штифтов /£*** 120 мм и получили зависимость 

f l y  f i n )  ( рис. 9 ) .
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Рис,9 Полнота дробления (/^ ) в за­
висимости от частоты вращения 
цилиндрического решета ( 71̂  ) 
и штифтового барабана (71.*^ ).

При изменении Мшт. *  290 . . .  370 мик“ * увеличивается угло­
вая скорость, соответственно, сила удара штифтами о грозди, а уве­
личение а 19 . . .  24 мин-1 приводит к интенсивности падения' 
гроздей на штифты штифтового барабана и в результате полнота дроб­
ления возрастает. Исходя из размеров ягод подвяленого винограда 
длина отверстий установлена £  »  24 мм.

Изучение распределения массы подвяленого винограда при 
пневмосепарации показывает, что ( рис. 10 ) основная часть ягод 
приходится на участок 10-70 см, на участке / ^ 80 см в основном 
падают щуплые и неполноценные ягоды. Эффективность очистки состав­
ляла 98,3 %. Рациональная скорость воздушного п о т о к а ^ *  10,1 . . .  
11,2 м/с, угол наклона •  28 . . .  30°.

Рис. 10 Распределение массы под­
вяленого винограда по направлению 
воздушного потока.

Полученные теоретические и экспериментальные зависимости поя 
волили определить параметры рабочих органов и режима работы средств 
механизации, которые использованы при ее разработке.

В пятой главе обосновывается экономическая эффективность 
внедрения средств механизации, позволяющая повысить производитель­
ность труда на 40-60 %, а экономия на I  т сушеной продукции состав­
ляет 90 -  ПО руб/г.



и
ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

' I .  Существующие технологии очистки сушеного винограда и 
средства механизации обладают недостатками:

некоторые машины предназначены только для очистки от греб­
ней, а другие -  только от плодоножек и перед операцией раздроблен­
ные гребни предварительно не разделяются, что приводит к травми­
рованию ягод и снижению полноты удаления плодоножек;

под конец сезона в хозяйствах накапливается недосушенний 
(подвяленый ) виноград, подлежащий к очистке, а средства меха­
низации для.этого процесса отсутствуют я требуется их разработка,

2. При оценке характера неравномерности подаваемой массы 
лопастным дозатором определен коэффициент неравномерности^ ■ 
0,032.

3. Определены рациональные параметры шнека с переменным ша­
гом: коэффициент производительности /  •  0,58; скорость враще­
ния Л  *  18 мин- * ,  шаги шнека ^  «  120 мм, S2 •  160 мм,S j *  200 
мм, которые обеспечивают равномерность подачи в дробительное ус­
тройство.

4. Установлены диапазон изменения частоты вращения штифтово­
го барабана дробителя Л  »  400 . . .  500 мин- * ,  количество вращаю­
щихся и неврашающихся штифтов/^ ■ 28 ш т .,/ { «  24 шт., расстояние 
между ними А  *  40 мм, количество рядов, соответственно, 7 и 6 , 
которые обеспечат полноту дробления гроздей и неповрежденность 
ягод.

5. Для обеспечения полноты дробления гроздей я неповреж­
денное™ ягод очистителем подвяленого винограда рекомендуется 
частота вращения штифтового барабана Я * »*  290 . . .  370 мин- * ци­
линдрического решета *  19 . . .  24 мин.- * ,  длина отверстий ре­
шета £  ш 24 мм.

6. В расчетах рекомендуется пользоваться зависимостями, 
обосновывающими критическую скорость для мелких ягод “

ти я г о д »  0,072
воздушного потока^ *  2 8 ... 30° и ск ор ость !^ *  10,1 . . . .  11,2 м/с, 
которые обеспечивают качественное разделение ягод от гребней 
подвяленого винограда.

7. Изучены и определены некоторые физико-механические свой­
ства подвяленого винограда при влажности W  *  (18 . . .  55 )&

11,7 м/с и крупных

Й



плотность гроздей у »  -  325 . .  632 кг/ма , ягоддуэ -  386 . . .  674 
кг/ма ; коэффициент трения покоя для гроздейу£ - 0,64 . . .  1,07, 
я г о д ы ■ 0,58 . . .  0,98 -  для гладкой поверхности, а для решет­
чатой (с  отверстиями) поверхности коэффициент трения движения 
для г р о з д е й ^  •  0,65 . . .  1,38, я г о д ы -  0,58 . . .  1,24.

8. Разработана методика определения основных параметров 
очистителей сушеного и подаяленого винограда.

9. Создаю! макетные образцы установок, применение которых 
повышает производительность труда на 40-60 % я экономия от 
внедрения составляет 90 . . .П О  руб/т.
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