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В работе рассматривается модель нагрева поверхности перемещающегося тела. 

Результаты анализа решений модели использованы для разработки различных вариантов 

оборудования для дозирования пищевых продуктов в тару и последующей упаковки этой тары в 
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In this article the model of heating of the surface of moving body is considered. The results of 

the decision analysis of the model are used to develop a variety of equipment options for dispensing 

food in containers and its subsequent packaging in plastic wrap with shrink. 
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Одной из основных задач пищевых производств всегда было изготовление продукции 

наиболее полно удовлетворяющей запросам потребителя с минимальным количеством отходов 

перерабатываемого сырья [1]. 

Проблемы, которые приходилось решать исследователям и практическим работникам 

отрасли при решении этой задачи касались очень широкого круга проблем, от режимов 

теплового воздействия на пищевую продукцию на всех стадиях ее производства [2, 3] до ее 

дозирования [4-7] и упаковки [8-15]. 

Поскольку воздействие тепла при любых перемещениях пищевой продукции строго 

регламентируется с точки зрения обеспечения необходимого качества продукции (изменения ее 

физико-химических или структурно-механических свойств) рассмотрим соответствующую 

модель взаимодействия движущегося объекта и создаваемого вокруг него теплового поля. 

Дифференциальное уравнение теплопроводности для твердого тела, движущегося со 

скоростью, компоненты которой равны ,, zyx VVV  может быть записано в виде 
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Если в процессе тепловой обработки тела (нагрева тела) основную роль играет 

конвективная составляющая уравнения (1) то для одномерного случая модель можно записать в 

виде 
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Решение краевой задачи (1)-(6) осуществляли методом интегрального преобразования 

Лапласа и получили в следующем безразмерном виде: 
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Анализ полученного решения позволяет для каждого конкретного случая установить 

скорость перемещения изучаемого объекта (пищевого продукта) в определенным образом 

распределенном тепловом поле, при этом существенное время для глубины прогрева объекта 

имеет время теплового воздействия. 

Для дозирования сладких десертов, мороженного и других высоковязких пищевых 

продуктов учет сделанных выводов дает возможность порекомендовать один из дозаторов [4-7]. 

Технической задачей решаемой таким устройством является повышение эффективности 

его работы и снижение отходов дозируемого продукта. 

Для решения этой задачи в устройстве для дозирования пищевых продуктов, 

содержащем корпус, расположенную в нем рабочую камеру, электромагниты и отсекатель дозы 

размещенный на нижнем торце рабочего корпуса и снабженный двумя отверстиями для 

загрузки и выгрузки пищевых продуктов, в корпусе установлен дозирующий поршень 

размещенный на штоке с возможностью перемещения в направляющей установленной по оси 

одной из электромагнитных катушек, закрепленной внутри рабочего корпуса на его верхнем 

торце, а сама направляющая снабжена двумя микровыключателями, установленными со 

стороны корпуса и со стороны поршня, причем отсекатель дозы размещен с возможностью 

перемещения в направлении перпендикулярном движению поршня, при этом шток отсекателя 

дозы установлен внутри другой электромагнитной катушки.  

Техническим результатом в предлагаемом дозаторе для пищевых сред является то, что 

повышение эффективности работы устройства и снижение отходов обеспечивается установкой 

дозирующего поршня размещенным на штоке с возможностью перемещения в направляющей 

установленной по оси одной из электромагнитных катушек, закрепленной внутри рабочего 

корпуса на его верхнем торце, а сама направляющая снабжена двумя микровыключателями, 

установленными со стороны корпуса и со стороны поршня, причем отсекатель дозы размещен с 

возможностью перемещения в направлении перпендикулярном движению поршня, при этом 

шток отсекателя дозы установлен внутри другой электромагнитной катушки. Пищевая среда 

выдавливается из корпуса до упора в ограничивающую плоскую поверхность.  

Эта плоская поверхность, представляющая верхний срез отсекателя дозы, снабжена 

отверстием. При наборе пищевой среды в корпус обеспечивается щадящее воздействие на нее 

проникновением через другое отверстие в отсекателе дозы, что исключает появление 

«застойных» зон.   

На рисунке 1 дана общая схема предложенного дозатора для пищевых сред. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Общая схема дозатора 

Дозатор для пищевых сред имеет корпус 1, расположенную в нем рабочую камеру 2, 

электромагниты 7 и отсекатель дозы 8, размещенный на нижнем торце корпуса 2 и снабженный 

двумя отверстиями 9 для загрузки и выгрузки пищевых продуктов, в корпусе установлен 

дозирующий поршень 3, размещенный на штоке 4 с возможностью перемещения в 

направляющей 5, установленной по оси одной из электромагнитных катушек 7, закрепленной 

внутри рабочего корпуса на его верхнем торце, а сама направляющая снабжена двумя 

микровыключателями 6, установленными со стороны корпуса и со стороны поршня, причем 

отсекатель дозы 8 размещен с возможностью перемещения в направлении перпендикулярном 

движению поршня, при этом шток отсекателя дозы установлен внутри другой 

электромагнитной катушки 8. 

Работает дозатор для пищевых сред следующим образом. 
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1 
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При движении вверх поршня 3, размещенного на штоке 4 с возможностью перемещения 

в направляющей 5, отсекатель дозы 8 находится в крайнем правом положении и пищевая среда 

от питателя поступает в рабочую камеру 2, размещенную в корпусе 1, постепенно ее заполняя. 

При наборе необходимой дозы срабатывает верхний микровыключатель 6, переключая полюса 

электромагнитов 7. После этого отсекатель дозы 8 перемещается в крайнее левое положение, 

освобождая отверстие 9 для выгрузки дозы, а поршень 3 начинает опускаться вниз. После 

выгрузки дозы срабатывает нижний микровыключатель 6, переключая полюса электромагнитов 

7 и возвращая отсекатель дозы 8 в крайнее правое положение. При этом освобождается 

отверстие 9 для загрузки дозы от питателя. Далее работа устройства повторяется. 

Таким образом, предложенное техническое решение  обеспечивает повышение 

эффективности работы устройства и снижение отходов за счет исключения застойных зон в 

рабочей камере 2 и синхронизации действия дозирующего поршня и отсекателя дозы. 

Часто расфасованная пищевая продукция транспортируется на значительные расстояния 

или требует соблюдения определенных санитарно-гигиенических условий при ее хранении. И в 

том, и в другом случае эту продукцию необходимо упаковать. Одним из способов такой 

упаковки является обертывание продукции полимерной пленкой с последующей ее 

термоусадкой [8].  

Для осуществления этих операций могут быть порекомендованы следующие устройства 

[9-15].  

На рисунке 2 изображена схема термоусадочного тоннеля, который позволяет менять 

скорость прохождения упаковки с одновременным регулированием равномерности 

создаваемого температурного поля, что дает возможность при упаковке товаров в 

полиэтиленовую пленку повышать качество упаковывания и снижать энергоемкость процесса.  

  

Рис. 2. 

Общая схема термотоннеля 

 

В камере 1 тоннеля расположен транспортер 2 с валиками 3, размещенными с зазором 

в два ряда в шахматном порядке по высоте. Транспортер 2 включает отдельные бесконечные 

ленты 4, огибающие валики 3, причем две соседние ленты 4 огибают валики 3 верхнего ряда 



одновременно, а огибание валиков 3 нижнего ряда происходит соседними лентами 4 

транспортера 2 поочередно. Трубы 7 для подачи горячего воздуха установлены в средней 

части зазора между верхними и нижними рядами валиков 3. В процессе движения упаковки 6 

по транспортеру 2 ее опорная поверхность поочередно освобождается от лент 4. что 

позволяет осуществить равномерный обогрев низа пленочной оболочки и повысить тем 

самым качество упаковывания, а также снизить энергоемкость тоннеля. 

При практическом использовании предложенного технологического оборудования оно 

претерпело некоторые не принципиальные конструктивные изменения, но, тем не менее, 

подтвердило правомерность рекомендаций, сделанных на основании анализа разработанной 

аналитической модели. 
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