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Введение 

Производство продуктов питания 
предъявляет высокие требования к каче-
ству. Технологические процессы характе-
ризуются сложными изменениями струк-
туры сырья под действием силовых, тер-
мических воздействий, причем в автома-
тизированных линиях величина воздействия 
связана со временем прохождения про-
цесса. Поэтому надежность функциони-
рования линии должна приближаться к 
единице [1].  

Отказ в работе отдельных аппаратов и 
машин в линии может быть случайным и 
систематическим. Случайный отказ гораз-
до сложнее предотвратить, и требуется 
технологическая или конструктивная про-

работка линии как в целом, так и отдель-
ных ее составляющих. Линия по производ-
ству мороженого относится именно к та-
кому типу.  

Выход из строя любого из узлов и ос-
тановка на длительное время ведет к ос-
тановке линии и полной переработке или 
выбраковке сырья, находящегося в ней. 

Ввиду этого поиск решений, направлен-
ных на повышение эксплуатационной на-
дежности, является весьма актуальным. 

 
Экспериментальная часть 

На основании вышеизложенного целью 
нашего технического решения явилось по-
вышение надежности работы морозиль-
ной камеры за счет совершенствования 
цепного конвейера в условиях ООО «Ал-
тайхолод» г. Барнаула. Среди рассмот-
ренных нами конструкций камер закали-
вания наиболее удобной в эксплуатации, 
широко распространенной, менее габа-
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ритной, металлоемкой является камера 
М6-ОЛ-2В [3, 4].  

На первом этапе исследований был 
рассмотрен весь технологический про-
цесс, реализуемый линией. Наиболее от-
ветственным процессом в линии является 
создание упрочняющего слоя на поверх-
ности, где необходима жесткая взаимо-
связь температуры и времени воздейст-
вия.  

Изменение в режиме работы ведет к 
ухудшению качества продукции, а отказ — 
к снижению производительности, повыше-
нию трудовых затрат и браку продукции. 

На предприятии ООО «Алтайхолод»  
г. Барнаула морозильная камера для за-
калки мороженого снабжена цепным кон-
вейером для транспортировки морожено-
го. Причиной нарушения в режиме рабо-
ты камеры закаливания является транс-
портер, работа которого проходит в ус-
ловиях значительного перепада темпера-
тур и влажности воздуха. Цепь в камере 
охлаждается и на участке прохода под 
камерой конденсирует на себе влагу, за-
мерзающую на роликах. Обледеневшие 
ролики натягивают цепь, рвут ее, или же 
цепь сходит с зубьев звездочки.  

Скол льда с цепи не дает должного 
эффекта. Проанализировав возможные 
варианты удаления льда с цепи, мы при-
шли к выводу о целесообразности тепло-
вого разрушения льда. Из известных спо-
собов нагрева наиболее эффективным 
является волновой, который позволяет 
воздействовать на материал избиратель-
но.  

Токи высокой частоты (ТВЧ) нагревают 
только поверхностный слой цепи, ослаб-
ляя связь льда с металлом. Набегая на 
звездочки, лед скалывается ее зубьями 
[2].  

Нагрев цепи токами высокой частоты в 
нашей конструкции основан на явлении 
одностороннего поверхностного эффекта, 
который наблюдается, если индуктирую-
щий провод разместить в открытом пазу 
магнитопровода, так как он является хо-
рошим проводником магнитного потока и 
уменьшает рассеяние магнитного поля в 
пространстве. Наибольшая плотность по-
тока будет в той части проводника, кото-
рая находится у открытой стороны паза.  

Схема распределения магнитного пото-
ка в активном витке индуктора с магнито-
проводом изображена на рисунке 1. 

В присутствии магнитопровода часть 
проводника, лежащая в глубине паза, ох-
ватывается полным магнитным потоком, 

поэтому в этой части индуктируется наи-
большая противоэлектродвижущая сила и 
создается большое индуктивное сопро-
тивление. Вследствие этого ток проходит в 
части проводника, обладающей наимень-
шим сопротивлением, т.е. в зоне откры-
того конца паза.  

 

 
 

Рис. 1. Схема распределения  
магнитного потока в активном витке  

индуктора с магнитопроводом: 
1 — нагреваемая деталь; 2 — магнитопровод;  

3 — активный виток;  
4 — магнитная силовая линия;  

5 — максимальная плотность тока  
в активном витке; 6 — зона нагрева 

 
Если открытый конец паза расположить 

к поверхности нагреваемой детали, то 
расстояние между средними линиями пу-
тей прохождения тока в индукторе и в на-
греваемой детали уменьшится, что позво-
лит получить высокий кпд индуктора (80-
85%) и обеспечит большую скорость на-
грева. 

Таким образом, будет прогреваться 
только цепь и ослаблять связь со льдом, 
который в дальнейшем будет скалываться 
о шестерню.  

На рисунках 2 и 3 представлены схема 
установки для замораживания морожено-
го и датчик контроля габарита цепи. 

Предлагаемая установка состоит из 
морозильной камеры 1, внутри которой 
установлен конвейер 2, состоящий из за-
крепленных на звездочках 3 цепей 4 с 
шарнирно закрепленными на них поддо-
нами 5, приводов 6 и 7 вышеназванного 
конвейера 2 и вентиляторов 8 соответст-
венно, также в морозильной камере 1 
установлены охладительные пластины 9, 
соединенные с системой снабжения хла-
дагентом через клапан 10, причем по-
следний через исполнительный механизм 
11 соединен с одним из выходов блока 
управления 12, другие выходы которого 
через исполнительные механизмы 13, 14 и 
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15 соединены с приводами конвейера 2, 
вентиляторов 8 и нагревателей 16 соот-
ветственно. Другие входы блока управле-
ния 12 соединены с датчиком температу-
ры 17, установленным в камере 1, и дат-
чиком уровня 18, установленным в зоне 
перемещения цепи 7. Датчик контроля 
габарита цепи 18 состоит из имеющего 
возможность взаимодействия с цепью ро-
лика 19 посредством оси 20, закреплен-
ного в вилке 21 и проходящей через втул-
ку 22 и подпружиненную штангу 23 шар-
нирно соединенную через кулису 24 с 
реостатом 25 (рис. 14). 

 

  
Рис. 2. Схема установки  

для закаливания мороженого 
 
Работа устройства происходит следую-

щим образом. При включении блока 
управления 12 и задания в нем требуемо-
го температурного режима для данного 
вида сырья, последний через исполнитель-
ные механизмы 13, 14 и 15 включает при-
воды 6 и 7 конвейера 2 и вентилятора 8, а 
также открывает клапан 10 подачи хлада-
гента в охлаждающие пластины 9 соответ-
ственно. По мере выделения из продукта 
влаги последняя конденсируется и намер-
зает на металлических поверхностях и, в 
частности, на цепях 4 конвейера 2. При-
чем цепи 4 конвейера 2 при выходе из 
морозильной камеры 1 имеют темпера-
туру ниже температуры конденсации пара 
окружающего воздуха, конденсируют на 
себе влагу из окружающего воздуха. При 
отрицательной температуре цепи конден-
сируемая влага ведет к дополнительному 
обледенению цепи 4. 

Цепи 4, соприкасаясь зубьями звездо-
чек 3, охлаждают последние, в результа-

те чего происходит конденсация влаги и 
обледенение шестерен 3. Зубья звездо-
чек 3 увеличиваются, а просвет в звеньях 
цепи 4 уменьшается, цепь натягивается, а 
затем возможен или сход со звездочек 3 
цепи 4, или порыв последней.  

 
 
Рис. 3. Датчик контроля габаритов цепи 
 
При отсутствии льда на цепи 4, а соот-

ветственно, и звездочки 3, закрепленные 
на штанге 23 и оси 20 ролик 19 находится 
в крайнем нижнем положении. Штанга 23 
через шарнирно-соединенную кулису 24 
выводит реостат 25 на максимальное со-
противление, а соответственно, на блок 
управления 12 поступает сигнал мини-
мальной величины, при котором блок 
управления 12 не подает сигнал управ-
ляющего воздействия на исполнительный 
механизм 15 нагревателя 16. При обледе-
нении цепи лед взаимодействует с роли-
ком 19 и последний через ось 20, вилку 
21, штангу 23, проходящую через втул-
ку 22, поднимает один конец кулисы 24, 
другой конец которой опускается, 
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уменьшая сопротивление реостата. Сигнал 
на блок управления 12 поступает большей 
величины и последний через исполнитель-
ный механизм 15 включает нагреватель 16 
(например, работающий на токах высокой 
частоты ТВЧ). Нагрев цепи 4 токами высо-
кой частоты (ТВЧ) обоснован тем, что не 
будет прогрева окружающей среды, а 
только нагревается то, что размещено в 
открытом пазу магнитопровода, каковой 
является цепь 4. Наибольшая плотность 
тока будет в той части проводника, кото-
рая находится у открытой части паза маг-
нитопровода. Величина воздействия ТВЧ на 
поверхность цепи 4 пропорциональна ве-
личине поступившего сигнала с датчика 
контроля габарита цепи 18. При поверх-
ностном прогреве цепи 4 связь льда с по-
следней ослабляется и воздействием 
звездочки 3 на лед последний скалывается 
с цепи 4. При полном освобождении цепи 
4 от льда ролик 19 опускается под воз-
действием подпружиненном штанги 23 в 
крайнее нижнее положение и сигнал от 
датчика уровня 18 имеет минимальную 
величину, а соответственно, блок управ-
ления 12 через исполнительный механизм 
15 отключает нагреватель 16 [4]. 

Блок управления морозильной камеры 
осуществляет следующие операции: 

1) включение привода конвейера; 
2) включение замораживания камеры; 
3) замораживание мороженого; 
4) контроль обледенения цепи; 
5) размораживание цепи; 
6) размораживание камеры; 
7) выключение привода. 
 

Выводы 
1. Повышения качества и себестоимо-

сти продукции можно достигнуть только 
за счет улучшения надежности линии. 

2. Для повышения надежности линии 
необходима технологическая и конструк-
тивная проработка участков с непрогно-
зируемыми отказами.  

3. Наиболее ответственным участком в 
линии с непрогнозируемыми отказами яв-
ляется камера для закаливания мороже-
ного. 

4. Причиной отказов в камере является 
обледенение цепи транспортера. 

5. Для устранения обледенения цепи 
целесообразно применение токов высо-
кой частоты. 
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