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Введение


Настоящая программа составлена на основе базовых  дисциплин:  теория машин и механизмов, основы кинематики и динамического анализа  механизмов, основы метрологии и стандартизации, конструирование автоматов пищевых производств, основы санитарии и техники безопасности, материалы пищевых производств.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии  Минобразования России по машиностроению при участии Московского государственного университета пищевых производств.

1. Основные требования, предъявляемые к машинам и агрегатам пищевых производств

1.1. Возможность выполнения процессов прогрессивной технологии пищевых производств при высоких технико-экономических показателях.

1.2. Высокая износостойкость рабочих органов машин и агрегатов. Способы повышения износостойкости.

1.3. Структура механизмов. Основы кинематики и динамического анализа  механизмов.  Силовой расчет  механизмов.  Основы точностного анализа механизмов.

1.4. Технологичность машин и агрегатов - соответствие их конструкций оптимальным способам изготовления и сборки при заданных объемах производства.

1.5. Статическое и динамическое уравновешивание вращающихся частей машин.

1.6. Рациональность конструкции машины: формы, траектории и скоростей движения рабочих органов, конструкции исполнительных и передаточных механизмов.

1.7. Унификация и нормализация деталей, а также блочность узлов машин. Значение стандартизации и стандартов в улучшении технологичности и других показателей качества машин. Специальные требования по производственной санитарии и технике безопасности, пожаро- взрывобезопасности, предъявляемые к машинам пищевых производств.

1.8. Надежность и долговечность. Основные положения теории надежности. Классификация отказов. Ремонтопригодность машин и агрегатов. Количественное описание надежности. Пути повышения надежности.

2. Специальные материалы, применяемые при изготовлении машин и агрегатов пищевых производств

2.1. Требования, предъявляемые к материалам деталей оборудования, соприкасающихся с пищевыми продуктами. Сопротивление к истиранию, коррозионная стойкость, отсутствие химического взаимодействия с пищевым сырьем и готовыми продуктами.

2.2. Специальные металлы, сплавы и неметаллические материалы, применяемые в пищевых машинах. Методы защиты металлов, соприкасающихся с пищевым продуктом. Металлические и металлизированные покрытия, покрытия полимерными материалами, эмалевые и лакокрасочные покрытия.

3. Особенности машин и агрегатов пищевых производств

3.1. Машинно-аппаратурные схемы пищевых производств. Потоки основного сырья. Однолинейные, многолинейные, сходящиеся, расходящиеся, смешанные машинно-аппаратурные схемы.

3.2. Структурная схема машин и агрегатов пищевых производств.

3.3. Классификация машин пищевых производств. Основные признаки классификации, характер воздействия на обрабатываемый продукт, структура рабочего цикла, степень механизации и автоматизации, сочетание в производственном потоке по технологическому назначению.

3.4. Технико-экономическая оценка машин.

Коэффициент полезного действия, удельные затраты энергии, материалоемкость, габаритность.

Долговечность элементов машин. Физический и моральный износ машин. Технический ресурс. Определение патентной чистоты и технического уровня изделий.

4. Основные расчеты при конструировании машин

4.1. Расчет производительности. Производительность проходных и непроходных машин штучной продукции. Исходные данные для расчета производительности. Расчет потребной мощности для привода машин. Последовательность проведения расчетов при конструировании машин и агрегатов.

4.2. Основы динамического расчета элементов оборудования.

Основные понятия. Свободные, вынужденные, параметрические и автоколебания деталей и узлов пищевого оборудования.

Определение частоты собственных колебаний системы с несколькими степенями свободы.

Расчет на прочность при наличии вибраций. Способы уменьшения  вибраций  узлов  и деталей.  Уравновешивание. Проектирование виброизоляции.

4.3. Расчет и конструирование автоматов пищевых производств. Структурная схема автомата. Рабочий и холостой ход машины. Технологический, рабочий и кинематический циклы автоматов. Производительность машин-автоматов. Цикловые и внецикловые потери рабочего времени.

4.4.   Закон  движения  рабочих  органов   машин-автоматов.  Классификация

законов движения рабочих органов. Двухпериодные, трехпериодные законы движения. Способы задания законов движения рабочих органов. Функция положения, передаточные функции. Характеристики законов движения.

Максимальные значения характеристик двух- и трех-периодных законов движения. Выбор законов движения рабочих органов с учетом    требований    технологической    производительности. Коэффициент динамичности приложения нагрузки.

4.5. Исполнительные и передаточные механизмы машин. Общие требования. Классификация. Рычажные механизмы. Винтовые механизмы. Зубчатые механизмы. Их расчет. Механизмы с гибкими звеньями. Гидравлические, пневматические и электрические приводы рабочих органов.

4.6.   Конструирование  плоских  кулачковых   исполнительных механизмов. Кинематическое и силовое замыкание цепи. Выбор способа замыкания. Определение характеристики пружины при силовом замыкании. Определение размеров ролика толкателя. Определение максимального вращающего момента на валу кулачка.

4.7. Конструирование исполнительных механизмов прерывистого одностороннего движения.

Назначение и область применения. Пространственные и кулачковые   исполнительные   механизмы   с   прерывистым односторонним движением ведомого звена.

Мальтийские   исполнительные   механизмы.   Мальтийские механизмы со встроенными зубчатой и планетарной передачами, силовой расчет мальтийских механизмов. Храповые и звездчатые исполнительные механизмы.

5. Основные методы исследования машин и агрегатов

Экспериментальный, аналитический и синтетический методы исследования.

Экспериментальный    метод.    Основные    этапы экспериментального исследования и их характеристика. Лабораторные, полупроизводственные и производственные установки. Понятие о моделировании процессов и аппаратов. Необходимость    обобщения    результатов    локальных экспериментов.   Современные   математические   методы планирования  многофакторных  экспериментов.   Полный факторный   эксперимент.   Достоинства   и   недостатки экспериментального метода исследования.

Аналитический метод, его значение, основные этапы: математическое    описание    физического  процесса, формулировка условий однозначности. Граничные условия. Достоинства и недостатки аналитического метода. Системный анализ технологических процессов.

Синтетический метод исследования. Научная база метода - теория подобия. Новейшие представления о подобии, как  методе 'мышления  в  обобщенных  переменных. Преимущества   теории   подобия   по   сравнению   с экспериментальным и аналитическим методами исследования процессов и аппаратов.

Геометрическое подобие. Константы и инварианты подобия. Подобие  физических величин. Одноименные величины, сходственные точки и моменты  времени. Формулировка подобия физических явлений.

Первая теорема подобия - вывод, формулировка и применение. Анализ синтетического характера третьего метода исследования.

Вторая  теорема  подобия,  ее  формулировка  и применение. Определение необходимого и достаточного числа критериев подобия в критериальном уравнении, описывающем конкретный процесс. Пи-теорема. Образование критериев и чисел подобия: Фруда, Эйлера, Рейнольдса, Галилея, Архимеда и Грасгофа из критерия Ньютона и уравнения Навье - Стокса. Критерий гомохронности  Прандтля. Методика получения  критериев  подобия  из дифференциальных уравнений.  Число Био. Физический смысл и области применения названных критериев и чисел.

Образование критериев методом анализа размерностей. Методы математической обработки результатов измерений. Определение коэффициентов, входящих в критериальные уравнения, и показателей степеней в них.

Третья теорема подобия - ее формулировка и применение.    
Этапы исследования процессов, аппаратов  и машин методом теории подобия.

6. Машины и агрегаты пищевых производств


6.1.  Машины для разделения сыпучих пищевых продуктов.

Ситовые сепараторы. Сепараторы с возвратно-поступательным и круговым поступательным движением плоских сит. Теория послойного движения продукта на ситах с круговым поступательным движением. Приводные механизмы сепараторов. Элементы теории движения продукта по ситу. Аэродинамические свойства продуктов. Воздушные и воздушно-ситовые сепараторы. Триеры. Основы теории триеров. Предельный угол подъема зерен, находящихся на гладкой поверхности цилиндра и в ячейках цилиндра триера.

6.2.  Машины для разделения жидких пищевых продуктов.


Кассификация жидкостных сепараторов. Способы подачи исходного продукта и вывода полученных жидких фракций. Сепараторы - разделители тарельчатые. Сепараторы - осветлители тарельчатые. Основы теории сепарирования. Предельные размеры отсепарированных частиц, оптимальное расстояние между тарелками. Определение объема шламового пространства.

Основы    гидродинамической    теории    сепарирования. Энергетический расчет сепараторов.

6.3. Машины для разделения грубодисперсных пищевых суспензий.

Принцип разделения суспензий в центробежном поле. Фактор разделения. Физические основы процессов центрифугирования. Классификация центрифуг. Подвесные центрифуги. Центрифуги с выгрузкой осадка скребками или ножами, со шнековой, центробежной и пульсирующей выгрузкой осадка. Методы расчета центрифуг периодического и непрерывного действия.

6.4. Мембранная технология в пищевой промышленности.   

 
Обратный осмос и ультрафильтрация. Свойства и структура  полупроницаемых  мембран.  Диафильтрация. Аппараты для обратного осмоса и ультрафильтрации. Концентрационная поляризация. Испарение через мембрану. Диализ. Электродиализные аппараты и установки. Мембраны для   электродиализа,   обратного   осмоса,   микро-   и ультрафильтрации.   Мембранная  обработка  молока  и молочных продуктов. Очистка полупродуктов сахарного производства. Очистка и концентрирование соков, пива, безалкогольных напитков и вин. Очистка сточных вод производств пищевой промышленности.  

6.5. Машины для приготовления и гомогенизация пищевых эмульсий.

Классификация    эмульсаторов    пищевых    производств. Эмульсаторы с мешалками, ударного и фрикционного действия, центробежно-распылительные      эмульсаторы.  Клапанные гомогенизаторы.

Вибрационные эмульсаторы и гомогенизаторы. Определение эффективности работы. Расчет производительности и потребной мощности.

6.6.  Машины для поштучного разделения пластических пищевых продуктов.

Машины со шнековыми, поршневыми, валковыми и лопастными нагнетательными устройствами. Расчетные системы уравнений для различных продуктов.

6.7. Машины для шелушения и шлифования сыпучих пищевых продуктов.

Классификация шелушильных и шлифовальных машин. Физические основы различных способов шелушения и шлифования. Шелушильные машины с рабочими органами, воздействующими на продукт сжатием и трением. Шелушильные машины с рабочими органами, воздействующими на продукт  сдвигом. Аэрошелушильные машины.   Шелушильные  машины   с  рабочими  органами, воздействующими на продукт   трением. Оценка эффективности машин.

6.8. Машины для измельчения пищевых продуктов.

Способы дробления и измельчения. Классификация методов измельчения. Работа дробилок в открытом и замкнутом циклах. Физико-механические основы измельчения - работы Ребиндера, Реттингера, Бонда и др. Характеристика работы дробилок: производительность, степень измельчения, расход энергии, КПД. Принцип действия и классификация измельчающих машин. Машины для резания пластичных и хрупких материалов. Пилы. Ножи. Волчки. Куттера. Коллоидные измельчители. Дисковые мельницы. Вальцовые машины. Машины ударного и ударно-фрикционного действия.  Молотковые дробилки. Определение гранулометрического состава, степени измельчения продукта, удельного расхода энергии, режущей способности. Основы теории и расчета машин.

6.9. Машины для дозирования компонентов пищевых продуктов.

Объемные дозаторы для пищевых продуктов: барабанные, тарельчатые, шнековые, ленточные, вибрационные. Весовые дозаторы, многокомпонентные весовые дозаторы порционного действия, непрерывные весовые дозаторы. Оценка погрешности дозирования. Дозаторы для жидких пастообразных пищевых продуктов. Определение расхода продукта и потребной мощности привода.

6.10. Машины для смешивания сыпучих пищевых продуктов

Классификация смесителей для пищевых продуктов. Смешивание сыпучих продуктов в смесителях периодического и непрерывного действия. Смесители для ввода жидких компонентов в сыпучие продукты. Основы теории смешивания пищевых продуктов. Определение производительности и потребной мощности.

6.11. Машины с  вращающимися оболочками для механической, тепловой и химической обработки пищевых продуктов.

Классификация  машин  с  вращающимися  оболочками. Критическая скорость вращения. Основы теории и конструкции машин с вращающимися оболочками. Типы барабанов и приводов.

6.12. Машины для перемешивания пластичных (тестообразных) пищевых продуктов.

Особенности процесса перемешивания пластичных пищевых продуктов. Методы перемешивания пластичных пищевых продуктов и  машинное оформление. Мешалки с вертикальными сосудами, лопастные, шнековые и винтовые. Основы теории перемешивания пластичных (тестообразных) пищевых продуктов. Определение необходимой мощности для привода рабочих органов различных типов.

6.13. Машины для перемешивания жидких пищевых продуктов.

Основные методы перемешивания жидких пищевых продуктов, их машинное оформление. Механические мешалки, лопастные, рамные, якорные, турбинные, пропеллерные. Основы теории перемешивания жидких пищевых продуктов. Принципы расчета пусковой и рабочей мощности. Распределение скоростей продуктов при перемешивании.

6.14. Машины для прессования и гранулирования пищевых продуктов.              

Классификация машин для прессования. Отделение жидкости при прессовании. Брикетирование. Основные зависимости процессов брикетирования  дисперсных  пищевых  продуктов.  Винтовые, шнековые, вальцовые, штанговые прессы, карусельные прессы, эспандеры и экструдеры. Основы теории прессования при отжиме жидкостей и в выпрессовывании пластичных пищевых продуктов через матрицы. Гранулирование сыпучих продуктов. Основы теории машин для производства гранулированных комбикормов.

6.15. Машины для расфасовки жидких пищевых продуктов.

Классификация разливочных машин. Разливочные устройства расфасовочных машин: крановые, крановые для изобарического разлива газированных жидкостей, клапанные, с золотниковыми перекрывающимися   элементами,   с   мерными   сосудами   и золотниковыми затворами. Основы расчета.

Карусельные автоматы для расфасовки жидких пищевых продуктов. Автоматы для расфасовки вязких пищевых продуктов. Разливочные изобарические автоматы. Разливочно-укупорочные автоматы.

6.16. Машины для расфасовки и упаковки сыпучих и пластических  пищевых продуктов.

Расфасовочно-упаковочные автоматы для сыпучих пищевых  продуктов. Карусельные автоматы для расфасовки и упаковки сыпучих пищевых продуктов в мягкие пакеты. Карусельно-линейные автоматы для расфасовки и упаковки сыпучих пищевых продуктов в жесткие   пакеты.   Методы   увеличения   производительности расфасовочно-упаковочных  автоматов  для сыпучих пищевых продуктов. Расфасовочно-упаковочные автоматы для пластических пищевых продуктов. Заверточные автоматы для пластических продуктов и штучных изделий. Автоматы для индивидуального завертывания штучных изделий.              

7. Машины для механизации перегрузочных операций

7.1. Машины непрерывного транспорта.

Основы теории машин непрерывного транспорта: определение сопротивлений,  мощность двигателя, расположение  привода, натяжное устройство.

7.2. Конвейеры непрерывного транспорта с тяговым элементом: ленточные, цепные (пластинчатые, скребковые, ковшевые) элеваторы. Типы, устройства, область применения, методика расчета.

7.3. Конвейеры непрерывного транспорта без тягового элемента:

винтовые, качающиеся, роликовые. Типы, устройства, область применения, методика расчета. 

Транспортирующее оборудование поточных линий.

7.4. Установки пневматического и гидравлического транспорта:

пневмотранспорт  в  "разреженной"  фазе,  аэрозольтранспорт, аэрожелоба,   контейнерный   пневмотранспорт,   гидравлический транспорт. Принцип действия, схемы, рабочие элементы, область применения. Основы теории и расчета установок пневматического и гидравлического транспорта.

7.5. Устройство самотечного транспорта для сыпучих и штучных грузов.

Общие понятия о системах комплексной механизации и автоматизации (по отрасли). Поточно-транспортные системы. Выбор типа транспортного оборудования. Основы технико-экономических расчетов применения транспортного оборудования. Экономическая эффективность системы механизации.

7.6. Грузоподъемные машины.

Классификация. Основные механизмы и элементы. Основы расчета.

8. Технологические линии пищевых производств

8.1. Организация технологической линии.

Линия, как объект технического обеспечения  современных технологий. Классификация   линий. Интегрирующие свойства оборудования.   Пространственно-временная   структура   линий. Обеспечение функциональной эффективности линии.
8.2. Строение технологических линий.

Функциональная структура линии. Комплексы оборудования, составляющие   линию.   Транспортирующие   устройства   и технологические комплексы в линиях.

8.3. Создание технологической линии.

Организация создания линии. Предпроектные изыскания линии. Проектирование линии. Конструирование оборудования линии.

Изготовление, монтаж и модернизация линии.

8.4. Функционирование технологической линии

Эксплуатационные  свойства линии.  Проверка  качества функционирования линии. Доводка линии. Освоение линии. Обслуживание и восстановление работоспособности линии.

8.5. Развитие технологической линии

Циклы развития линий. Показатели технического уровня линий. Основные направления развития линий.
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