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1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ 

Целью работы является краткое знакомство с классификацией 

тестоделительных машин и анализом их работы, изучение некоторых 

конструкций тестоделителей, применяемых в настоящее время в про-

мышленности, приобретение навыков расчета тестоделительных ма-

шин и составления их кинематических  принципиальных схем. 

 

2. ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ 

1. Приступая к лабораторной работе, студент должен изучить 

настоящие методические указания. 

2. Ознакомившись с методическими указаниями, студент при-

ступает к разборке, изучению и проведению необходимых измерений 

одной из тестоделительных машин, имеющихся в лаборатории ка-

федры (по указанию преподавателя). 

3. В заключение студент составляет и оформляет отчет в соот-

ветствии с требованиями, изложенными в разд. 7, и сдает его препо-

давателю. 

Из общего количества времени (4 ч), отводимого на выполне-

ние лабораторной работы, следует затратить: 

• на изучение методических указаний и рекомендуемой лите-

ратуры – 1 ч; 

• на разборку, изучение и измерение отдельных элементов тес-

тоделительной машины, а также на проведение необходимых расче-

тов – 2 ч; 

• на оформление и сдачу отчета – 1 ч. 

 

3. КЛАССИФИКАЦИЯ  ТЕСТОДЕЛИТЕЛЬНЫХ  МАШИН 

В промышленности применяются тестоделительные машины 

различных конструкций. Все существующие машины делят тесто 

на куски по объемному принципу. Поэтому точность деления зависит 

в первую очередь от постоянства плотности теста в рабочей камере 

делителя. Для обеспечения высокой точности деления теста в тесто-

делительной машине предусматривается устройство для уплотнения 

теста путем создания механизма для предварительного давления, так 

называемого стабилизатора давления – пружинного, гидравлического 

или пневматического. 
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В тестоделительных машинах, создающих повышенное давле-

ние в конце нагнетания, точность деления более высока. Однако при 

чрезмерном давлении, а также при длительном механическом воздей-

ствии на тесто в процессе перемещения его в тестовых камерах физи-

ко-механические свойства теста могут измениться в худшую сторону, 

что является недопустимым. 

По способу отмеривания объема кусков теста тестоделитель-

ные машины подразделяются на три класса: 

1)  машины, отделяющие ножом куски от тестового жгута при 

выходе его с постоянной скоростью; 

2)  машины, отделяющие куски теста от общей массы мерными 

карманами делительной головки; 

3)  машины, штампующие из общей массы теста куски задан-

ного объема. 

В зависимости от способа предварительного сжатия и нагнета-

ния теста в делительные устройства тестоделительные машины изго-

тавливаются со шнековым, поршневым, лопастным и валковым на-

гнетанием. 

Шнековое нагнетание обычно применяется при делении теста 

из ржаной, ржано-пшеничной и пшеничной обойной муки, а поршне-

вое, лопастное и валковое нагнетание применяется при делении теста 

из пшеничной, сортовой муки, так как при шнековом нагнетании 

пшеничного теста ухудшается структура его клейковины, 

В зависимости от кинематической связи делительного меха-

низма с общим механизмом все тестоделительные машины делятся на 

две группы: с фиксированным и нефиксированным ритмом отделения 

кусков теста. В машинах первой группы кинематические звенья де-

лительного механизма жестко связаны с кинематическими звеньями 

всей машины, поэтому делительный механизм работает с постоян-

ным ритмом в определенной последовательности с остальными орга-

нами машины. В машинах второй группы делительный механизм ки-

нематически не связан с общим механизмом машины и включается в 

работу от внешнего импульса лишь при достижении куском теста за-

данного объема. 

Тестоделители с фиксированным ритмом работы имеют посто-

янную производительность по количеству кусков, но обеспечивают 

несколько меньшую точность деления, чем машины с нефиксирован-
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ным ритмом работы. Тестоделители с нефиксированным ритмом ра-

боты обеспечивают несколько более высокую точность деления, но 

имеют непостоянный период цикла деления, который зависит от по-

дачи теста; вследствие этого такие машины имеют непостоянную 

производительность, что ограничивает их применение в автоматизи-

рованных поточных линиях. 

Таким образом, конструкция тестоделительной машины долж-

на соответствовать ряду требований: создание постоянной плотности 

теста перед делением его на куски, равномерное заполнение мерных 

карманов тестом или постоянная скорость выпрессовывания тестово-

го жгута и возможность регулирования массы кусков теста в опреде-

ленных пределах. 

Ниже приводятся принципиальные схемы тестоделительных 

машин, применяемых в настоящее время в России и за рубежом. 

На рис. 1–4 даны схемы тестоделителей 1-го класса (без делительных 

головок); на рис. 5–9 – схемы тестоделителей 2-го класса (с дели-

тельными головками; на рис. 10 – схема тестоделителя 3-го класса 

(штампа). Для облегчения анализа рабочих процессов на схемах де-

лителей 1-го и 2-го классов указаны характерные объемы  V0, V1, 

V2, V3 и V4: 

V0 – объем рабочей камеры; 

V1 – объем камеры сжатия; 

V2 – объем стабилизации давления; 

V3 – буферный объем; 

V4 – суммарный объем мерных камер. 
 

 

Рис. 1. Принципиальная схема тестоделительной машины  

со шнековым нагнетателем без делительной головки: 

1 – приемная воронка; 2 – нагнетающие шнеки (два); 3 – вращающийся  

отсекающий нож; 4 – мундштук; 5 – ролик, включающий привод ножа 
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Рис. 2. Принципиальная схема тестоделительной машины  

с лопастным нагнетанием (качающаяся лопасть)  

без делительной головки: 

1 – приемная воронка; 2 – питающие валки; 3 – нагнетательная  

качающаяся убираемая лопасть; 4 – поворотный барабан; 5 – мундштук;  

6 – отсекающий нож 

 

 
 

Рис. 3. Принципиальная схема тестоделительной машины 

с роторно-валковым нагнетателем без делительной головки: 

1 – подпружиненная отсекающая заслонка; 2 – ограничитель хода заслонки;  

3 – приемная воронка; 4 – ротор; 5 – валок; 6 – буферная камера;  

7 – отсекающий нож 
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Рис. 4. Принципиальная схема тестоделительной машины с валковым  

нагнетателем и прокатывающим устройством без делительной головки: 

1 – приемная воронка; 2 – нагнетающие валки; 3 – формующий барабан; 

4 – реборда барабана; 5 – отсекающий поворотный нож 

 

 
 

Рис. 5. Принципиальная схема тестоделительной машины  

со шнековым нагнетателем и делительной головкой: 

1 – спаренные плавающие мерные поршни; 2 – делительная головка;  

3 – нагнетающий шнек; 4 – приемная воронка 
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Рис. 6. Принципиальная схема тестоделительной машины  

с поршневым нагнетателем и делительной головкой: 

1 – мерная камера; 2 – делительная головка; 3 – заслонка; 4 – нагнетающий  

поршень; 5 – приемная воронка; 6 – стабилизатор давления 

 

 

 
 

Рис. 7. Принципиальная схема тестоделительной машины с лопастным нагнета-

телем (жестко закрепленная лопасть) и делительной головкой: 

1 – стабилизатор; 2 – делительная головка; 3 – мерная камера; 4 – отсекающая 

демпфирующая поворотная заслонка;  5 – приемная воронка; 6 – нагнетающая 

лопасть 
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Рис. 8. Принципиальная схема тестоделительной машины с лопастным  

нагнетателем (убираемая поворотная лопасть) и делительной головкой: 

1 – стабилизатор давления; 2 – мерный поршень; 3 – делительная головка;  

4 – приемная воронка; 5 – вращающийся барабан; 6 – убираемая лопасть 

 

 

Рис. 9. Принципиальная схема  тестоделительной машины  

с валковым нагнетателем и делительной головкой: 

1 – приемная воронка; 2 – нагнетающие валки; 3 – мерная камера;  

4 – механизм регулирования хода поршня; 5 – делительная головка 
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Рис. 10. Принципиальная схема  

штампующей тестоделительной машины:  

1 – ножи; 2 – плита; 3 – чаша 

  

4. АНАЛИЗ  ПРОЦЕССОВ,  ПРОИСХОДЯЩИХ  

В  ТЕСТОДЕЛИТЕЛЬНЫХ  МАШИНАХ 

4.1. Функциональная характеристика  

тестоделительных машин 

За время рабочего цикла в тестоделительной машине совер-

шаются следующие операции: заполнение рабочей камеры тестом, 

сжатие его до рабочего давления, перемещение по рабочей камере, 

заполнение мерной камеры, стабилизация давления, выдача отмерен-

ной заготовки, возвращение избытка теста в приемную воронку. 

В зависимости от принятой схемы машины указанные операции мо-

гут совмещаться, менять последовательность либо совсем исключать-

ся. Все эти операции совершаются в камере тестоделительной маши-

ны и определяют ее рабочий процесс. 

Наиболее существенными функциональными элементами тес-

тоделителей являются нагнетатель теста, стабилизатор давления и де-

лительное устройство. 

Нагнетатель служит для создания давления, под которым тесто 

заполняет мерные емкости делительной головки либо просто покида-

ет рабочую камеру. Стабилизатор давления обеспечивает постоянст-

во давления в рабочей камере тестоделителя в момент отмеривания 

1 
2 1 3 
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дозы. Делительное устройство (делительная головка) содержит мер-

ные емкости, которые при заполнении тестом соединяются с рабочей 

камерой, а при разгрузке отсоединяются от нее. 

Стабилизирующее влияние на процессы, происходящие в ра-

бочей камере, оказывает размер буферной емкости. Она представляет 

собой часть рабочей камеры, которая остается заполненной тестом 

после окончания рабочего цикла. 

 

4.2. Процессы, происходящие в рабочих камерах  

тестоделительных машин 

Сложность процессов деления и формования мучного теста 

обусловлена его специфическими свойствами: липкостью, упруго-

стью, эластичностью и пластичностью. 

При делении и формовании выброженного (хлебного) и пре-

сного (макаронного) теста происходят различные процессы. Основ-

ное отличие обусловлено специфичностью свойств сброженного тес-

та, обладающего капиллярно-пористой структурой, – в порах  удер-

живается достаточное количество газообразных продуктов брожения. 

При делении и формовании такое тесто теряет значительную часть 

газов, уменьшается в объеме, становится плотнее. Обычно при деле-

нии хлебное тесто подвергается сжатию до 0,3 МПа. 

Процессы, происходящие и рабочих камерах тестоделителей, 

имеют свою специфику. Они совершаются циклически в течение 

сравнительно короткого времени, исчисляемого секундами или их 

долями. Поэтому при анализе следует учитывать лишь те процессы, 

которые за время рабочего цикла делителя оказывают существенное 

влияние на свойства теста или сам процесс. Брожение теста протекает 

очень медленно и по этой причине здесь не учитывается. Кратковре-

менное воздействие давления и механического перемешивания, кото-

рое имеет место в рабочей камере тестоделителя, существенно влияет 

на структуру, физико-механические свойства теста и характер после-

дующего его брожения. Данные факторы являются определяющими 

при выборе рабочих параметров тестоделителя. 

До последнего времени при рассмотрении рабочего процесса 

тестоделительной машины в основном обращали внимание лишь на 

одну сторону процесса – влияние давления в рабочей камере на точ-

ность деления тестовых заготовок. Следует обратить внимание на то, 
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что процессы, происходящие в рабочей камере, изменяют свойства 

теста, а это существенно влияет на ход последующих процессов: рас-

стойки и выпечки. 

При воздействии давления на сброженное тесто в нем умень-

шается объем газовой фазы за счет поглощения части газа тестом, 

а при одновременном ведении интенсивного механического переме-

шивания происходит деление газовых пузырьков на более мелкие, 

что способствует созданию равномерной мелкопористой структуры и 

удалению крупных газовых пузырей. Такая структура способна луч-

ше удерживать газовую среду на последующих этапах технологиче-

ского процесса. 

Сброженное тесто после любой механической обработки 

(деления, округления, закатки) имеет примерно постоянную плот-

ность, которая несколько ниже таковой для свежезамешанного теста 

(1040...1090 кг/м
3
 против 1100...1180 кг/м

3
). Разрыхление теста до 

разделки нужно не для увеличения объема теста, а для накопления 

вкусовых и ароматических веществ. На получение хорошо разрых-

ленного конечного продукта – хлеба – в основном влияет накопление 

газовой среды после окончания механического воздействия на тесто 

(разделки и формования) – в процессе расстойки. 

 

4.3. Уравнения состояния теста и оптимизация давления  

в рабочей камере тестоделительных машин 

Для расчета и оптимизации процесса сжатия теста в рабочей 

камере тестоделителя необходимо иметь уравнение состояния вы-

броженного теста, которое выражает функциональную связь между 

удельным объемом и давлением, приложенным к тесту, находящему-

ся в замкнутом пространстве при постоянной температуре. 

Получить уравнение состояния теста аналитическим путем, 

как это делают в термодинамике для газовых смесей, не представля-

ется возможным, поскольку поступающее в тестоделительную маши-

ну тесто имеет не однофазную, а многофазную композицию, состоя-

щую из твердых структурированных частиц муки, подкисленной вла-

ги и газовой среды, включающей диоксид углерода, этиловый спирт, 

воздух, летучие кислоты и пр. Поэтому приходится прибегать к эм-

пирическим методам. 
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Математическая обработка экспериментального материала по-

зволила получить уравнения состояния в изотермических условиях 

для основных сортов хлебного теста: 

а) для теста из пшеничной муки I сорта при влажности, равной  

43,0±0,2 %, 

 (p + 0,4/ 2
удV ) (V – 6,7 ⋅ 10

–4
) = 140,              (1) 

где  Vуд – удельный объем газа; 

б) для теста из пшеничной муки П сорта при влажности, рав-

ной 46,0±0,2 %, 

 

(p + 0,4/V
2
) (V – 7,6 ⋅ 10

–4
) = 72,2;                     (2) 

 

в) для теста из ржано-пшеничной муки, приготовленного по ре-

цептуре хлеба украинского нового, при влажности, равной 46,5±0,2 %, 

(p + 0,4/ 2
удV ) (V – 7,1 ⋅ 10

–4
) = 122.        (3) 

Максимальная погрешность расчетов по этим уравнениям не 

превышает –1,5 и +2,8 %. 

Расчеты по уравнениям (1–3) позволили установить область 

оптимального давления в рабочей камере тестоделителя в пределах 

0,1–0,2 МПа. 

Однако при выборе оптимального значения рабочего давления 

тестоделителя необходимо учитывать тот факт, что при снижении 

рабочего давления с 0,2 до 0,1 МПа качество теста улучшается, мощ-

ность приводного электродвигателя и расход энергии снижаются 

примерно на 30 %, почти в два раза уменьшаются максимальные на-

грузки на все подвижные элементы машины, значительно повышают-

ся долговечность и безотказность работы делителей. 

Таким образом, оптимальной величиной давления в рабочей 

камере следует считать 0,1 МПа, при котором достигается наилучшая 

комбинация всех показателей работы тестоделителей. 
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4.4. Точность работы тестоделительных машин 

Точность деления заготовок является одним из основных пока-

зателей качества работы тестоделителя. Определение точности рабо-

ты тестоделительных машин имеет конечной целью наладку и оценку 

их работы, сокращение производственных потерь при выпуске штуч-

ной продукции, обнаружение нарушений в рабочем процессе и тех-

нологии. 

После деления на куски тесто подвергается целому ряду тех-

нологических операций, сопровождающихся изменением массы, по-

этому по массе готовых изделий трудно установить, на каком этапе 

технологического процесса или операции произошло сверхнорматив-

ное изменение массы. В соответствии с ГОСТ 6649–53 и 7127–54 до-

пустимые отклонения массы отдельных изделий определяются в кон-

це технологического процесса по остывшим выпечным изделиям. 

Максимальное отклонение массы десяти одновременно взвешенных 

изделий не должно превышать +2,5 % номинальной массы, отклоне-

ние одного изделия – не более 3,0 %, 

По ГОСТ 2731–78 точность деления тестоделительных машин 

может не превышать 2 % при массе заготовок от 0,4 до 1,8 кг, 

для мелкоштучных – 3 %. По паспортным данным этот показатель 

не превышает 2,5 %. 

Для оценки точности работы тестоделителя следует применять 

выборочный метод контроля, при котором измерениями охватывают 

только часть вырабатываемых изделий и  совокупные показатели 

которых должны достаточно надежно воспроизводить средние пока-

затели всей выработки изделий за смену. 

Определение отклонений в массе заготовок можно произво-

дить по среднеквадратическому отклонению выборки 

σ =   ( )∑ −∆− 1/)( nmgx ,                             (4) 

где n – количество изделий; x – среднеарифметическое отклонение 

массы m заготовки, 
  

x = m/n ∑∆g ,                                 (5) 

здесь  

g = gi – g0,                                               (6) 
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где gi и g0 – измеряемое (текущее) и нормальное («нулевое») значения 

массы заготовки, 

 

g0 = (100 + у1 + у2 ) G/100,              

(7) 

  

здесь у1 – фактический упек, %; у2 – усушка, %; G – масса готового 

остывшего изделия, г. 

Средняя арифметическая масса заготовки вычисляется по 

уравнению  
 

g = g0 + x.                               (8) 
 

Статистическая точность работы тестоделителя характеризует-

ся коэффициентом вариации W,  выраженным в %, 
 

W = (σ/g0) 100.                      (9) 

 

5. НЕКОТОРЫЕ  КОНСТРУКЦИИ   

ТЕСТОДЕЛИТЕЛЬНЫХ  МАШИН 

5.1. Тестоделительная машина Кузбасс-2М-1 

Тестоделительная машина со шнековым нагнетанием теста 

«Кузбасс-2М-1» наряду с другими модификациями тестоделителя 

«Кузбасс» («Кузбасс-2М-2», «Кузбасс-177М», «Кузбасс-68-2М») се-

рийно выпускается различными предприятиями страны, в том числе 

и ремонтно-механическими комбинатами, и предназначена, как пра-

вило, для деления на куски теста из ржаной, ржано-пшеничной 

и пшеничной обойной муки; для деления теста из пшеничной сорто-

вой муки эти делители применять не рекомендуется по причине, 

изложенной выше (см. разд. 3). 

Машина (рис. 11) состоит из приемной воронки 5, нагнетаю-

щего шнека 7, делительной головки 2, станины и привода. Тесто из 

воронки 5 шнеком 7 нагнетается через угловой отвод 3 в мерный 

карман 24 делительного барабана 22, периодически вращающегося 

внутри головки 2. Внутри мерного кармана расположен двусторон-

ний поршень, состоящий из двух частей 25, 26. При давлении теста 

поршень перемещается вниз до упорных шпилек 23, освобождая 
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карман для заполнения тестом. По  окончании  заполнения кар-

мана  

 
 

Рис. 11. Тестоделительная машина «Кузбасс-2М-1»: 

а – общий вид; б – делительный барабан; в – кинематическая схема; 

1 – приемный транспортер; 2 – делительная головка; 3 – угловой отвод;  

4 – решетка; 5 – приемная воронка; 6 – загрузочный бункер; 7 – нагнетающий 

шнек;  8 – штурвал;  9, 12, 14, 17, 20 – цепные передачи;  10 – главный вал;  

11 – блок шкива; 13 – блок звездочек; 15 – клиноременная передача; 16 –  элек-

тродвигатель; 18, 34, 36 – валы; 19 – храповый механизм; 21 – винт; 22 – дели-

а 

б 

в 
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тельный барабан; 23 – упорная шпилька; 24 – мерный карман; 25, 26 – части 

поршня; 27, 31 – пружины; 28, 29 – ролики; 30 – собачка; 32 – рычаг;  

33 – храповое колесо; 35 – кулачковый диск; 37 – сменная звездочка 
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делительный барабан с помощью храпового механизма 19 поворачи-

вается на 180°. При этом тесто, находящееся в камере, оказывая дав-

ление на двусторонний поршень, перемещает его вниз. При движении 

поршень выталкивает из кармана кусок теста, одновременно освобо-

ждая верхнюю часть мерного кармана для последующего заполнения. 

Куски теста поступают на приемный транспортер 1. 

Регулирование массы кусков теста производится изменением 

объема мерного кармана путем сближения или удаления половинок 

поршня с помощью винта 21 и пружины 27. Производительность тес-

тоделителя можно менять с помощью сменной звездочки 37. Машина 

приводится в движение от электродвигателя 16. Движение клиноре-

менной передачей 15 передается на блок 11 шкива и звездочки, по-

лый вал которых установлен на шариковых подшипниках на главном 

валу 10. Цепная передача 12 передает движение на блок звездочек 13, 

от которого цепной передачей 14 вращается вал 18. От этого вала 

цепной передачей 9 приводится во вращение главный вал 10 с нагне-

тательным шнеком 7. От вала 18 цепной передачей 20  приводится 

в движение приемный ленточный транспортер 1. От главного вала 

цепной передачей 17 вращение непрерывно передается ведущему ва-

лу 36, а от него – делительному барабану. 

Прерывистость движения барабана осуществляется с помощью 

специального механизма, храповое колесо 33 которого укреплено 

на ведомом валу 34. Непрерывно вращающийся рычаг 32 имеет шар-

нирно укрепленную «собачку» 30, на оси которой укреплены два ро-

лика. Ролик 29 входит в зацепление с зубьями храпового колеса 33 

и таким образом передает вращение делительному барабану, а ролик 28 

с помощью пружины 31 прижимается к поверхности неподвижно 

установленного кулачкового диска 35. При вращении рычага 32 ро-

лик 28 катится по наружной поверхности кулачкового диска 35 

и, поднимаясь на гребень диска, выводит ролик 29 из зацепления 

с храповым колесом. При этом делительный барабан, укрепленный 

на валу 34, останавливается и мерный карман заполняется тестом. 

Когда ролик 28 сходит с гребня диска, ролик 29 под действием пру-

жины 31 вновь вводится в зацепление с храповым колесом и дели-

тельный барабан поворачивается на 180°, после чего цикл повто-

ряется. 
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Тестоделитель выпускается с загрузочным бункером 6, кото-

рый имеет заслонку, предназначенную для регулирования подачи 

теста в воронку тестоделителя с помощью штурвала 8. Для преду-

преждения попадания инородных предметов в делительный меха-

низм между фланцами углового отвода 3 и корпуса шнека вставлена 

решетка 4. Левый конец шнека у решетки расположен в опорной чу-

гунной втулке, которая с помощью четырех спиц соединена с флан-

цем. 

 

5.2. Тестоделительная машина А2-ХТН 

Тестоделительная машина А2-ХТН (рис. 12, 13) серийно вы-

пускается Киевским заводом "Киевпродмаш" и некоторыми россий-

скими предприятиями. 

 
Рис. 12. Общий вид тестоделительной машины А2-ХТН:  

1 – основание; 2 – транспортер; 3 – станина; 4 – делительная головка;  

5 – приемный бункер; 6 – тестовая камера; 7 – щит управления 

 

Деление теста осуществляется непрерывно вращающейся де-

лительной головкой, расположенной в полусферическом козырьке 3 

(см. рис. 13). В головке имеется сквозной мерный карман, в который 

вставлен двусторонний поршень 5. Из бункера тесто поступает в тес-

товую камеру, где оно захватывается непрерывно вращающейся ло-

пастью 1, укрепленной на валу. При этом вначале заслонка 2 открыта 

и содержащиеся в тесте газы выталкиваются в бункер. Затем заслонка, 

поворачиваясь по часовой стрелке, закрывается. При достижении в 
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камере необходимого давления тесто лопастью нагнетается в мерный 

карман 4, когда он находится напротив тестовой камеры. При этом 

избыток теста, приоткрывая заслонку 2, дросселируется в тестовый 

бункер, что исключает перегрузку делителя. Открытие заслонки при 

дросселировании осуществляется благодаря растяжению пружины, 

установленной в приводе заслонки. 
 

 
Рис. 13. Общий вид тестовой камеры с делительной головкой 

тестоделительной машины А2-ХТН:  

1 – лопасть; 2 – заслонка; 3 – козырек; 4 – мерный карман; 5 –поршень;  

6 – раздвигающий механизм; 7 – валик 

 

При дальнейшем вращении делительной головки и полном со-

вмещении мерного кармана с тестовой камерой нагнетаемое лопа-

стью 1 тесто оказывает давление на поршень 5, который, освобождая 

мерный карман, одновременно выпрессовывает из него тесто. Отде-

ленный кусок теста отсекается ножом и отбрасывается вращающимся 

валиком 7 на ленточный транспортер. 

Регулирование массы кусков теста осуществляется изменением 

объема мерного кармана посредством механизма 6, раздвигающего 

головки поршня 5. Производительность тестоделителя регулируется  

с помощью клиноременного вариатора скорости, а также путем пере-

становки ремня на двухступенчатых шкивах.  

Кинематическая принципиальная схема тестоделительной ма-

шины А2-ХТН представлена на рис. 14. 
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Рис. 14. Кинематическая принципиальная схема  

тестоделительной машины А2-ХТН: 

1–9 – зубчатые колеса; 10 – редуктор; 11 – клиноременный вариатор; 

12–15 – шкивы клиноременных передач; 16  – электродвигатель 

 

На базе тестоделителя А2-ХТН разработано 5 модификаций тесто-

делительных машин: А2-ХТ1Н, А2-ХТ1Н-01, А2-ХТ1Н-02, А2-ХТ1Н-03, 

А2-ХТ2Н для деления теста из пшеничной, ржано-пшеничной и ржа-

ной муки. В этих машинах использованы сменные делительные го-

ловки (однокарманные и двухкарманные), упрочена и улучшена кон-

струкция привода, использованы для рабочих органов новые мате-

риалы, обеспечивающие работу трущихся частей без смазки, улучше-

на конструкция уплотнений подшипников. 

 

5.3. Тестоделительная машина РТ-2М 

Тестоделительная машина с валковым нагнетанием теста РТ-2М 

серийно выпускается машиностроительными заводами и ремонтно-

механическими комбинатами страны  и предназначена для деления 

на куски теста из пшеничной сортовой муки. Машина (рис. 15) 

состоит из приемной воронки 10 с нагнетающими валками 9 и 11, ро-

тора 15, станины 6 и привода. 

Делительный механизм машины представляет собой непрерыв-

но вращающийся ротор 15 с четырьмя или шестью цилиндрическими 

мерными карманами 13. В каждый карман вставлен поршень 16 с ро-

ликом 14, который при вращении ротора обкатывается по профилю 

7 
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11 
13 
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4 
5 

6 



 22 

неподвижного кулачка 17 и кулачка 18. Кулачок 17 служит для регу-

лирования массы кусков теста, а кулачок 18 – для выталкивания 

поршней 16. 

 
Рис. 15. Общий вид тестоделительной машины РТ-2М: 

1 – клиноременная передача; 2 – вариаторный шкив; 3 – электродвигатель;  

4 – блок звездочек;  5 – главный вал;  6 – станина;  7 – зубчатая передача;  

8, 22, 23 – цепные передачи; 9, 11 – нагнетающие валки; 10 – приемная воронка; 

12 – тестовая камера;  13 – мерный карман;  14 – ролик;  15 – ротор;  

16 – поршень; 17, 18 – кулачки; 19 – рифленый валик; 20 – транспортер;  

21 – вал; 24 – редуктор; 25 – постамент 
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Тесто подается в воронку 10, откуда закатывается двумя риф-

леными вращающимися навстречу друг другу валками 9 и 11 и нагне-

тается через тестовую камеру 12 в мерные карманы 13. 

Каждый поршень под давлением теста перемещается к центру 

ротора до тех пор, пока ролик 14 не достигнет профиля кулачка 17. 

При дальнейшем вращении ротора ролики, накатываясь на профиль 

кулачка 18, перемещают поршни от центра барабана, в результате чего 

происходит выталкивание кусков теста из мерных карманов. При этом 

вращающийся рифленый валик 19 отбрасывает куски теста на лен-

точный транспортер 20. Для предупреждения прилипания теста риф-

леная поверхность валика выполнена из фторопласта. 

Регулирование массы кусков теста производится изменением 

объема мерного кармана путем поворота кулачка 17. На валике этого 

кулачка с наружной стороны ротора укреплено червячное колесо, ко-

торое поворачивается от червяка вращением штурвала, укрепленного 

на червячном валу. 

Машина приводится в движение от электродвигателя 3, который 

через вариаторный шкив 2, клиноременную передачу 1, редуктор 24 

и цепную передачу 23 вращает главный вал машины 5. От этого вала 

через зубчатую передачу 7 вращается ротор 15, а с помощью цепной 

передачи 8 вращение передается нагнетающему валку 11. С помощью 

зубчатой передачи вращение от валка 11 передается нагнетающему 

валку 9. Цепная передача 23 вращает блок 4 из двух звездочек, одна из 

которых с помощью цепной передачи 22 передает вращение валу 21 

приводного барабана ленточного транспортера 20. От вала 21 с по-

мощью цепной передачи приводится во вращение рифленый валик 19. 

Все элементы машины смонтированы на станине 6, которая 

установлена на постаменте 25. Производительность машины регули-

руется с помощью вариаторного шкива 2. 

Кинематическая принципиальная схема тестоделительной ма-

шины РТ-2М представлена на рис. 16. 

Машина выпускается с четырех- и шестикарманным ротором: 

первый применяется для деления теста на куски массой от 0,4 до 0,55 кг, 

второй – от 0,15 до 0,4 кг. 

В настоящее время выпускаются различные модификации тес-

тоделителя РТ-2М, предназначенные для деления теста на куски са-

мой различной массы, в частности для деления теста при выработке 
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мелкоштучных сдобных и булочных изделий. К таким тестоделите-

лям относятся РТ-2МА, РТ-2.01, РЗ-ХДП, РЗ-ХМД. В этих модифи-

кациях машин снижена металлоемкость, упрощена конструкция сис-

темы привода, применены новые эффективные материалы для рабо-

чих органов, исключающие необходимость смазки. 
 

 

Рис. 16. Кинематическая принципиальная схема 

тестоделительной машины РТ-2М:  

1 – нагнетающие валки; 2 – делительная головка; 3 – механизм регулирования 

массы заготовки; 4 – сбрасывающий валик; 5 – барабан ленточного  

транспортера; 6 – электродвигатель; 7 – вариатор; 8 – редуктор 

 

5.4. Делительно-округлительный автомат А2-ХЛ2-С9 

Делительно-округлительный автомат А2-ХЛ2-С9 серийно вы-

пускается с 1989 года. Он предназначен для деления теста из пше-

ничной сортовой муки на заготовки и их округления при выработке 

мелкоштучных булочных изделий. 



 25 

Автомат (рис. 17) состоит из основания 12 с установленным 

на нем приводом 13 регулировочного маховика 1, бункера 2, тестовой 

камеры 3 с нагнетательными валками 14, делительного барабана 4 

с раздвижными поршнями 5, сбрасывателя 6, механизма направле-

ния 7, округлительного устройства, содержащего коническую чашу 8, 

неподвижную спираль 9, привод 10 и корпус 11. 

 

 
 

Рис. 17. Общий вид делительно-округлительного автомата А2-ХЛ2-С9:  

1 – регулировочный маховик; 2 – бункер; 3 – тестовая камера; 4 – делительный 

барабан; 5 – поршни; 6 – сбрасыватель; 7 – механизм направления; 8 –  кониче-

ская чаша; 9 – спираль; 10 – привод; 11 – корпус; 12 – основание; 13 – привод,  

14 – нагнетательные валки 

 

Поступающее из бункера в тестовую камеру тесто нагнета-

тельными валками под давлением подается в два мерных кармана, 

находящихся в делительном барабане. После поворота делительного 

барабана тесто выталкивается из мерных карманов принудительно пе-

ремещающимися в них раздвижными поршнями. Одновременно тесто 

заполняет мерные карманы с противоположной стороны делительно-

го барабана. Тестовые заготовки специальным валиком сбрасывателя 

опрокидываются в округлителъное устройство; при этом механизм 

направления преобразует двухрядный поток заготовок в однорядный. 

С помощью вращающейся конической чаши заготовки обкатываются 

по прилегающей к ней изнутри спирали и округляются. 
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Возможны следующие варианты работы: 

• работает автомат полностью; 

• работает только тестоделительное устройство; 

• работает только тестоокруглительное устройство. 

Массу тестовых заготовок можно регулировать, изменяя объем 

мерных карманов вращением маховика 1 во время работы автомата 

или при его остановке. При этом изменяется расстояние между по-

ловинками поршней. Производительность автомата регулируется из-

менением скорости вращения тестоделительного барабана при по-

мощи вариатора во время остановки автомата. 

Кинематическая принципиальная схема делительно-округли-

тельного автомата А2-ХЛ2-С9 представлена на рис. 18. 

Техническая характеристика тестоделительных машин приве-

дена в таблице. 
 

 
Рис. 18. Кинематическая принципиальная схема 

делительно-округлительного автомата А2-ХЛ2-С9:  

1 – электродвигатель делителя; 2 – вариатор; 3 – редуктор; 4, 5, 7–10 – звездочки; 

6 – предохранительная муфта; 11 – кулак;  12 – рычаг с толкателем;  13 – ме-

ханизм направления; 14 – сбрасыватель;  15 – округлитель; 16 – червяк; 17 – 

червячное колесо; 18 – электродвигатель округлителя; 19, 20 – шкивы клиноре-

менной передачи; 21 – вал с толкателями; 22 – копир;  23, 24, 26, 29, 30, 34 – 

зубчатые колеса;  25 – делительный  барабан;  27, 28, 35, 36 – нагнетательные 

валки  

с ребордами;  31 – обгонная муфта;  32 – винт раздвигания поршней;  
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33 – кривошипно-шатунный механизм; 37, 38 – винтовые зубчатые колеса 
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Техническая характеристика тестоделительных машин 

 

Показатель 
Тестоделительные машины 

Кузбасс 2М-1 А2-ХТН РТ-2М А2-ХЛ2-С9 

Производительность, 

шт./мин 

13–30 20–60 34–90 40–100 

Масса куска теста, кг 0,8–1,3 0,2–1,2 0,1–0,55 0,055–0,22 

Точность деления, % ±2,5 ±2 ±1,5 ±2 

Мощность, кВт 3 3 1,5 3,65 

Габаритные размеры, 

мм: 

    

длина 1600 1245 1040 1500 

ширина 620 915 510 880 

высота 1350 1500 1360 1550 

Масса, кг 600 1090 800 1320 
 

 

6. ОСНОВЫ  РАСЧЕТА  ТЕСТОДЕЛИТЕЛЬНЫХ  МАШИН 

В качестве примеров рассмотрим последовательность расчета 

тестоделительных машин со шнековым и с валковым нагнетателями. 

 

6.1. Расчет тестоделительных машин  

со шнековым нагнетателем 

При расчете следует учитывать ряд особенностей шнекового 

нагнетателя, который обычно работает непрерывно, а отбор отме-

ренных тестовых масс осуществляется периодически. В этом случае 

в рабочей и мерной камерах делителя давление изменяется от макси-

мума в момент отсутствия отбора до минимума в момент заполнения 

мерной камеры. Давление на винтовую лопасть шнека перед каждой 

лопастью P' меньше, а за ней Р" – больше среднего значения, которое 

в камере прессования изменяется по закону, близкому к линейному 

(рис. 19). 
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Рис. 19. Схема шнекового нагнетателя и эпюра давлений: 

D, d – диаметры шнека и его вала; L – длина рабочей части нагнетателя;  

P0 и Рp – начальное и конечное давление; t – шаг шнека;  

δ – толщина витка шнека 

 

Для упрощения расчетов предположим, что нагнетающий 

шнек имеет плоскую винтовую поверхность со средним углом подъ-

ема винтовой линии αср. Осевое перемещение частиц материала по 

высоте пера шнека будет неодинаковым; это следует учесть путем 

введения коэффициента отставания 

К0 = 1 – ( cos
2
 αcp – 0,5f sin

2
 αcp),                       (10) 

где  f – коэффициент трения. 

Производительность одношнекового нагнетателя можно рас-

считать по формуле, кг/с 

П = 0,127 (D
2
 – d

2
) (t – δ) (1 – K0) ρψω,                  (11) 

где D – наружный диаметр шнека, м; d – диаметр вала шнека, м, 

определяемый конструктивными соображениями исходя из условия 

d ≥  f 
π

t
;  t – шаг винтовой образующей шнека, м; δ – толщина вит-

ка шнека, м; ρ – средняя плотность теста, кг/м
3
, при Р = (Рmах + Р0)/2, 

определяется по диаграмме состояния теста; ψ – коэффициент подачи 

теста, для нагнетателей с цилиндрической гладкой поверхностью 

ψ = 0,2...0,3; ω  – угловая скорость вращения шнека, рад/с. 

δ 
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Мощность, требуемую для привода нагнетателя, можно рас-

считать по уравнению, Вт 

N = Mкp ω,                                       (12) 

Mкp = 0,131m (1 – К0) Pmax (D
3
 – d

3
) tg αcp,      (13) 

  

где  m – число рабочих шагов шнека. 

 

6.2. Расчет тестоделительных машин  

с валковым нагнетателем 

Валковые нагнетатели применяются во многих тестоделитель-

ных машинах, предназначенных для переработки пшеничного теста. 

Построение математической модели этих нагнетателей, расчет их про-

изводительности и рабочего давления, создаваемого в зоне нагнета-

ния, достаточно сложны. В настоящее время имеется ряд решений 

указанных задач, основанных на упрощении действительного про-

цесса и не учитывающих влияния эластично-вязкой и пластичной 

структуры теста и воздействия на нее колебаний давления. 

В общем случае производительность двухвалкового нагнетате-

ля, имеющего валки разного диаметра, вращающиеся с различной 

частотой, может быть определена по формуле, кг/мин 
 

П = πℓδρ (R1n1К1 + R2n2К2).                 (14) 
 

Для случая одинаковых диаметров питательных валков, вра-

щающихся с одинаковой частотой, производительность рассчитыва-

ется так 
 

П = 2πRℓγnρК,                       (15) 
 

где ℓ – длина рабочей щели питателя, м; γ – ширина щели, м; ρ – 

средняя плотность теста, кг/м
3
; R1, R2 – радиусы валков, м; n1, n2 – 

частота их вращения, об/мин; К1, К2 – коэффициенты подачи теста, 

зави-сящие от диаметра валка и консистенции теста; для теста из 

пшеничной муки 1-го и высшего сортов K = 0,7 при R = 0,15 м, при 

уменьшении R снижается значение К. 
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На рис. 20 показана эпюра давлений в зоне действия валкового 

нагнетателя. Начало возрастания давления в приемной камере соот-

ветствует линии максимального питания. 

 

 
Рис. 20. Расчетная схема валкового нагнетателя и эпюра давлений 

 

Поскольку давление теста на валки передается по нормали,    

на основании задаваемого рабочего  давления и эпюры его измене-

ния по длине рабочей камеры можно определить силы, действующие 

на валки в зонах питания и нагнетания, 
 

Pп = 0,5рр Rℓα,               

(16) 
 

Pн = ppRℓβ.                                 (17) 
 

Момент на питательном валке создается под воздействием тан-

генциальных сил Fп, Fн,  возникающих в результате трения теста о 

валок и направленных в сторону, противоположную направлению 

вращения валков,  

Мп = 0,5pp R
2
ℓ tg φ,                         (18) 

 

Мн = pp R² ℓ tg φ,                       (19) 

 

где ϕ – угол трения теста о валок (25–30°), для теста пшеничного 

в зависимости от рецептуры и влажности tg ϕ изменяется от 0,47 

до 0,57. 
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Поскольку нагнетательные валки обычно связаны между собой 

зубчатой передачей и вращаются в разные стороны, их крутящие мо-

менты суммируются. В нашем случае результирующий момент на 

приводном валу составит, Н⋅м 
 

M = pp R²ℓ (α + 2β) tg φ.                (20) 
 

Мощность, требуемую для привода нагнетательных валков, 

определим по уравнению, кВт 

N = Мn/9740η1η2,                     (21) 

где М – результирующий момент, Н⋅м;  n – частота вращения нагне-

тательного валка, об/мин; η1, η2 – КПД подшипников и зубчатой пе-

редачи.  

 

7. СОДЕРЖАНИЕ  И  ПОРЯДОК  ОФОРМЛЕНИЯ  

ОТЧЕТА  О  РАБОТЕ 

Отчет должен содержать (согласно заданию преподавателя): 

• описание конструкции и принципа действия одной из тесто-

делительных машин, имеющихся в лаборатории кафедры; 

• кинематическую схему тестоделительной машины; 

• расчет тестоделительной машины. 

Отчет выполняется на специальных бланках кафедры. Эскизы, 

схемы и тому подобное выполняются карандашом с соблюдением 

требований ЕСКД; текст пишется ручкой – поршневой или шарико-

вой. По окончании занятия студент сдает преподавателю зачет по ра-

боте. 
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