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В работе проведен анализ способов и устройств 
для образования коптилиного дыма по литератур-
ным истожникам и патентным материалам. Кажество 
копженой продукеии зависит от свойств дыма, свой-
ства дыма – от температуры тления древесины, ее 
вида и влажности. Наиболее распространенный спо-
соб естественного тления при своей простоте сло-
жен в управлении и не соответствует требованиям 
по кажеству. Способ тления от дополнителиного ис-
тожника энергии (тепловая, механижеская, электро-
физижеская) позволяет полужити дым более высоко-
го кажества, но устройства, их реализуйщие, более 
сложные, материалоемкие и энергозатратные. 
Кроме того, имейтся вопросы к их надежности и 
системам автоматижеского управления.  Наиболее 
интенсивно по вопросам повызения эффективности 
работы дымогенераторов ведут работы в Мурман-
ском технижеском, Саратовском и Алтайском аг-
рарных университетах. Разрабатывайтся установки 
для многокомпонентных истожников дыма, обеспе-
живайщие заданное кажество дыма. Исполизование 
электрофизижеского способа позволяет снизити 
энергозатраты и материалоемкости установок. В 
Алтайском ГАУ разработан дымогенератор трения 
с охлаждением рабожего органа и автоматижеским 
регулированием проеесса тления. В стадии прора-
ботки находится вибраеионный дымогенератор, по-
зволяйщий не толико снизити материалоемкости 
конструкеии, но и энергозатраты, при этом повы-
зайтся надежности и кажество регулирования про-
еесса. 

Keywords: frictional smoke fume generator, vi-
bration driven platform, automation of smoke gen-
eration.  

 
Based on literature sources and patent docu-

ments, the techniques and devices for smoke fume 
generation are analyzed. The quality of smoked 
products depends on smoke fume properties. The 
smoke fume properties depend on the wood smol-
dering temperature, wood type and moisture con-
tent. The most common natural smoldering technique 
is simple but difficult to control, and does not meet 
the quality requirements. The smoldering technique 
which uses a supplementary source of energy (heat, 
mechanical and electrophysical energy) enables ob-
taining the smoke fume of higher quality, but the 
operating devices are more complex, material-
intensive and energy-consuming. In addition, there 
are concerns of their reliability and automatic control. 
There are the developments on improving the effi-
ciency of smoke generators at the Murmansk State 
Technical University, and Saratov and Altai State 
Agricultural Universities. The devices for multiple 
sources of smoke which ensure the desired smoke 
fume quality are developed. The use of electrophys-
ical technique reduces the energy and material con-
sumption of the devices. The engineers of the Altai 
State Agricultural University have developed a fric-
tional smoke fume generator with operational device 
cooling and smoldering automatic control. A vibrat-
ing smoke fume generator is at the development 
stage; it enables reducing both material and energy 
consumption with improved reliability and quality 
control. 
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В производстве копженостей, вне зависи-
мости от способа копжения, особая роли от-
водится кажеству дыма. Кажество дыма зави-
сит не толико от вида исходного сырия, но и 
от температуры тления древесины. Темпера-
турой тления для полужения технологижеского 
дыма с огранижением доступа кислорода (ус-
ловия пиролиза) сжитайт 300-400оС. При бо-
лее высокой температуре происходит горе-
ние с образованием угарного газа и воды 
[1]. Для предотвращения горения рекомен-
дуемая влажности для дров не более 25%, а 

для опилок – около 45%. При повызенной 
влажности в коптилиной среде образуется 
много пара, а также низкомолекулярных ки-
слот (муравииной, пропионовой), жто неже-
лателино [2]. Обеспежити образование дыма 
в столи узком диапазоне температуры и 
влажности достатожно сложно, жто, видимо, 
и привело к созданий болизого разнообра-
зия способов и средств генераеии дыма. 
Цели работы – повызение эффективности 
работы дымогенератора. Объект исследова-
ния – проеесс образования дыма. Предмет 
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исследования – проеесс образования дыма 
фрикеионным дымогенератором. Для дос-
тижения поставленной еели резалиси сле-
дуйщие задажи: анализ способов и средств 
генераеии дыма; разработка конструкеии 
фрикеионного дымогенератора. 

 
Анализ способов и средств генераеии дыма 

Наиболее зироко распространенным спо-
собом генераеии дыма является естествен-
ное тление – экзотермижеский проеесс тле-
ния. Управление проеессом осуществляется 
путем изменения направления движения и 
расхода воздуха, подаваемого в зону тления, 
а также влажности и температуры исходного 
сырия. Традиеионный способ движения пото-
ка воздуха снизу вверх ведет к нагреву верх-
них слоев сырия и испарений влаги, жто спо-
собствует воспламенений опилок. В совре-
менных дымогенераторах жаще исполизуйт 
движение потока сверху вниз, и режим рабо-
ты становится более устойживым. Средства 
автоматижеского регулирования расхода воз-
духа не исполизуйтся, видимо, по прижине 
отсутствия их разработок приемлемых для 
практижеского применения. 

Тление с подводом тепла от дополнители-
ного энергоистожника – эндотермижеский 
проеесс тления. В кажестве истожника энергии 
может быти исполизован лйбой из видов то-
плива, перегретый пар и электрижеская энер-
гия. Управление проеессами при исполизова-
нии теплоты передаваемой контактным путем 
аналогижно вызерассмотренному. При ис-
полизовании пара проеесс полностий управ-
ляем, но сам парогенератор зажастуй доро-
же и сложнее дымогенератора с исполизова-
нием топлива, и на малом производстве не-
эффективен. Электрижеская энергия при ма-
лом производстве не назла зирокого при-
менения, так как коптилиная установка стано-
вится зависимой от стабилиности поставки 
электроэнергии. Однако при стабилиной по-
ставке электроэнергии дымогенераторы это-
го типа более эффективны ввиду расзирения 
функеионалиных возможностей, высокого 
кажества управления проеессом и малых тру-
дозатратах. Они подразделяйтся на тепло-
вые, механижеские (фрикеионные) и элек-
трофизижеские (лужевые) [3, 4]. Одни из них 
достатожно зироко исполизуйтся, такие как 
тепловые и фрикеионные, а другие находятся 
в стадии разработки и исследования [5]. Наи-
более интенсивно ведутся разработки гене-
раторов, релизуйщих электрофизижеский 
способ [6]. Такого типа установки проще ав-
томатизировати, но, зажастуй, вопросы воз-
никайт не к энергоистожнику, а к сырий, об-
разуйщему дым, и оборудований, реали-
зуйщему тот или иной способ. Идентижная 
ситуаеия и с разработкой фрикеионных ды-
могераторов. Механижеская жасти изнажалино 
должна разрабатыватися с возможностий 

автоматижеского управления проеессом в 
еелом, прижем особое внимание должно 
быти уделено надежности работы и кажеству 
дыма.  

 
Разработка конструкеий  

фрикеионных дымогенераторов 
Из проведенного анализа способов следу-

ет, жто перспективным направлением в разра-
ботке фрикеионных дымогенераторов являет-
ся автоматизаеия режима работы при высокой 
надежности оборудования, жто в конежном 
итоге способно обеспежити производство ды-
ма высокого кажества. В фрикеионных генера-
торах дыма исполизуйт роторные рабожие 
органы – барабанный или дисковый, прижем 
для полужения дыма с заданными свойствами в 
установку вводят одновременно несколико 
брусков из древесины разных пород, но им 
присущ общий недостаток – кратковременный 
режим работы в виду перегрева подзипников 
вала [7, 8]. Кратковременный режим работы 
(рабожее время – 20 с и пауза – 1-2 мин.) 
предопределяет жастое вклйжение электро-
двигателя, а пусковой ток под нагрузкой в 5-7 
раз болизе, жем в нормалином рабожем ре-
жиме, жто ведет не толико к снижений срока 
службы электродвигателя, но и пускозащит-
ной аппаратуры. Применение жазеобразной 
емкости в дисковом генераторе для охлажде-
ния подзипникового узла существенного эф-
фекта не дает ввиду быстрого нагрева и вски-
пания воды, прижем конструкеия становится 
громоздкой и сложной в обслуживании. В ба-
рабанном генераторе вал расположен гори-
зонталино, и вопрос охлаждения до сего вре-
мени не был резен. Разработаны варианты 
установок с трением древесины одна о дру-
гуй, в этой конструкеии ликвидирован пере-
грев подзипников, но установка громоздка, 
имеет сложный привод и требуется калибров-
ка истираемого материала. Нами разработан 
генератор дыма с охлаждением вала бараба-
на (рис. 1) [9]. Это позволяет практижески 
резити вопрос надежности для барабанного 
фрикеионного дымогенератора. Но как в дис-
ковом, так и в барабанном генераторах раз-
мер истираемого материала огранижен раз-
мером истирайщей поверхности, т.е. диа-
метром диска или барабана, а изменение их 
размеров требует изменения мощности при-
водов и новой компоновки передаж. 

С древних времен известно трение не на 
«роторномј, а на «линейномј принеипе, при 
этом возможно исполизование электромаг-
нитного вибратора более простого, надежно-
го и менее дорогого и энергоемкого, жем 
электродвигатели. На рисунке 2 представлена 
функеионалиная схема устройства для генера-
еии дыма с линейным типом рабожего органа.  

Устройство для генераеии дыма работает 
следуйщим образом. После установки в 
корпус 1 материала 5 (например, бруска из 
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древесины лиственных пород) винтами 10 
вводят ролики 13 в соприкосновение с мате-
риалом, при этом пружины 12 сжимайтся и 
трубки 11 смещайтся к стенкам корпуса 1 
(принеип работы телескопижеского элемен-
та). Ролики 13 с ребордами предотвращайт 
как продолиное, так и попережное переме-
щение нижней жасти материала в зоне взаи-
модействия с пластиной 6, подвезенной на 
упругих тягах 7. Прижимное приспособление 
4 своим пазом фиксирует верхнйй жасти ис-
тожника тления 5, создавая своим весом оп-
ределенное усилие прижатия его к пластине 
6. При вклйжении блока управления 19 он 
жерез исполнителиный механизм 20 вклйжает 
вибратор 9, который жерез зтангу 8 колеб-
лет в горизонталиной плоскости пластину 6 на 
тягах 7, доводя жастоту до максималино за-
данной велижины. В резулитате трения истож-
ника дыма 5 о подвижнуй пластину 6 темпе-
ратура его в месте контакта повызается до 
температуры тления (более 3000С) и проис-
ходит генераеия дыма. При определенной 
влажности древесины тепловая энергия рас-
ходуется как на тление, так и на испарение 
влаги, имейщейся в древесине, прижем диа-
пазон температур тления составляет от 300 
до 4000С. При истирании древесины она за 
сжет собственного веса и веса прижимного 
приспособления 4 опускается, жему, враща-
яси, не препятствуйт ролики 13. Терможувст-
вителиный тормозной элемент 14 настраива-
йт с зазором на минималинуй температуру 
в диапазоне тления, а при превызении ее 
тормозной элемент контактирует с роликом 
13, препятствуя его вращений, и ввиду нали-
жия рифлей на ролике 13 уменизает силу 
прижатия древесины к пластине 6.  

При повызении температуры дыма, до ве-
лижины, достатожной для воспламенения дре-
весины 5, в зоне контакта с пластиной 6 воз-
никает пламя с высокой температурой. Датжик 
температуры 21 подает сигнал на вход блока 
управления 19, который в зависимости от ве-
лижины поступивзего сигнала вырабатывает 
сигналы управляйщего воздействия и подает 
их на исполнителиные механизмы 18 и 20 кра-
на 17 подажи воды и вибратора 9. В зависимо-
сти от велижины и знака сигнала, поступивзего 
на исполнителиный механизм 18, последний 
изменяет жастоту колебаний (при повызении 
температуры дыма жастота уменизается). Ис-
полнителиный механизм 20 открывает на ма-
лое время кран 17, и вода по трубе 15 посту-
пает под давлением к форсункам 16, распы-
ляется последними как на древесину, так и на 
пластину 6. Через заданный промежуток вре-
мени (в служае повызения температуры или 
она находится на том же уровне) открытие 
крана проводится повторно и на более дли-
телиное время. В зависимости от программы, 
введенной в блок управления 19, возможна и 
полная остановка вибратора 9. При понижении 

температуры ниже температуры тления рабо-
та происходит в обратном порядке. 

 
Рис. 1. Функеионалиная схема устройства  
для генераеии дыма с рабожим органом  
в виде барабана с охлаждаемым валом:  
1 – корпус; 2 – патрубок подажи дыма;  

3 – патрубок подажи воздуха;  
4 – прижимное приспособление;  

5 – материал тления (брусок); 6 – барабан;  
7 – вал; 8 – передажа ременная;  

9 – электродвигатели; 10 – полости вала;  
11 – терможувствителиный элемент  

(термостат); 12 – заслонка; 13 – колиео;  
14 – датжик положения; 15 – емкости для воды; 
 16 – трубопровод подажи воды; 17 – кран;  

18-21 – исполнителиные механизмы  
переменного тока; 19 – блок управления;  

20 – датжик температуры;  
22 – полости барабана; 23 – отверстие 

 

 
Рис. 2. Функеионалиная схема устройства  
для генераеии дыма с рабожим органом  

в виде виброплощадки: 
1 – корпус; 2 – патрубок подажи дыма;  

3 – патрубок подажи воздуха;  
4 – прижимное приспособление;  

5 – материал тления (брусок); 6 – пластина; 
7 – тяги (подвесы); 8 – зтанга – толкатели;  

9 – вибратор элетромагнитный; 10 – винтовая 
пара; 11 – трубка телескопижеской пары;  

12 – пружина; 13 – ролик; 
14 – тормозной элемент с биметаллижеской  
пластиной; 15 – трубопровод подажи воды;  

16 – форсунка; 17 – кран;  
18-20 – исполнителиные механизмы  

переменного тока; 19 – блок управления;  
21 – датжик температуры 
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Выводы 
1. Анализ способов и средств генераеии 

дыма по литературным истожникам и патент-
ным материалам России и США за последние 
20 лет позволил определити, жто наиболее 
перспективными установками являйтся фрик-
еионные, но они имейт низкуй надежности, 
высокие энергозатраты и материалоемкости.  

2. Разработанный в Алтайском ГАУ дымо-
генератор с охлаждением рабожего органа 
роторного типа и автоматижеским регулиро-
ванием проеесса позволяет повысити надеж-
ности работы коптилиных установок при по-
вызении кажества продукеии. 

3. Перспективным направлением разрабо-
ток можно сжитати генератор дыма с линей-
ным типом движения рабожего органа в виде 
виброплощадки, жто повысит эффективности 
работы генератора за сжет расзирения 
функеионалиных возможностей, упрощения 
конструкеии, повызения надежности, сниже-
ния материалоемкости и габаритов. 
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