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 1. ЦЕЛЬ  РАБОТЫ 

 

Целью работы является знакомство с процессом закатывания тестовых 

заготовок и с классификацией тестозакаточных машин, а также  изучение их 

конструкций, приобретение навыков по расчету и составлению кинематиче-

ских схем тестозакаточных машин. 

 

 

2. ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ 

 

Приступая к лабораторной работе, студент должен сначала изу-чить 

настоящие методические указания и рекомендуемую литературу. Затем сту-

дент изучает конструкции и проведение необходимых измерений тестозака-

точной машины (по указанию преподавателя). 

В заключение студент составляет и оформляет отчет в соответствии с 

требованиями, изложенными в разделе 7, и получает зачет у преподавателя. 

Из общего количества времени (4 часа), отводимого на выполнение ла-

бораторной работы, следует затратить: 

− на изучение методических указаний и рекомендуемой литературы − 

1 час; 

− на изучение и измерение отдельных элементов тестозакаточной ма-

шины, а также на проведение необходимых расчетов − 2 часа; 

− на оформление и сдачу зачета − 1 час. 

 

 

3. НЕКОТОРЫЕ  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  СВЕДЕНИЯ  

О  ПРОЦЕССЕ  ЗАКАТЫВАНИЯ  ТЕСТОВЫХ  ЗАГОТОВОК 

 

В процессе закатывания тестовой заготовки происходит придание ей 

продолговатой формы с тупыми или заостренными концами (цилиндриче-

ская или сигарообразная форма). Исходным материалом при закатывании 

является округленная тестовая заготовка, а конечным – продолговатая, так 

называемая батонообразная заготовка. Причем прямое закатывание тестово-

го шара до приобретения им формы батона не обеспечивает должной прора-

ботки теста, вследствие чего готовые изделия имеют неоднородную струк-

туру и неравномерную пористость. Для получения изделий высокого каче-

ства процесс закатывания тестовой заготовки осуществляют в 4 этапа. Вна-

чале тестовой шар должен быть расплющен валками в блин, затем этот блин 

закручивают в рулон, далее рулон закатывают и уплотняют, и, наконец, тес-

товая заготовка окончательно формуется с помощью транспортерной ленты 
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и формующего щитка. 

Наиболее ответственными этапами процесса закатывания тестовых за-

готовок являются заключительные, т. е. уплотнение и формование. Рассмот-

рим схему действия сил на формуемую тестовую заготовку (рис. 3.1). Рав-

нодействующую сил давления формующего органа на заготовку обозначим 

Рф, равнодействующую сил давления несущего органа  Рн. Считаем, что точ-

ка приложения этих сил будет находиться посередине отрезка b. 

Так как никакие другие силы, 

кроме сил Рф и Рн на заготовку не 

действуют, и при установившемся 

процессе закатывания тесто двигается 

равномерно, то геометрическая сумма 

сил Рф и Рн, очевидно, должна быть 

равна 0. Отсюда следует, что силы Рф 

и Рн равны и направлены в противо-

положные стороны. Из условия сим-

метрии следует, что силы Рф и Рн 

должны проходить через ось тестовой  

заготовки. 

Очевидно, что закатываемая за-

готовка действует на несущий и фор-

мующий органы с усилиями Р= = Рф 

= Рн. 

Разложим силу Р на составля-

ющие силы −  параллельную и пер-

пендикулярную к соответствующим 

поверхностям несущего и фор-

мующего органов, которые опреде-

ляются из следующих уравнений: 

 

                                                      Х = Рsin ϕ                                             (3.1) 

                                                       Y = Pcos ϕ                                            (3.2) 

Угол наклона силы Р к вертикали ϕ может быть определен  из соотно-

шения 

                                                       tg ϕ  =  b/d.                                           (3.3)

       

 

Для полного закатывания тестовой заготовки требуется, чтобы она за 

период закатывания сделала несколько оборотов. Практически установлено, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3.1. Направление сил, 

 действующих на тестовую 

 заготовку при закатывании 
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что необходимая форма заготовки получается при 6÷8 оборотах. 

Для определения длины зоны закатывания тестовых заготовок рас-

смотрим рис. 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3.2. К определению длины зоны закатывания тестовых заготовок 

 

Зоной закатывания является длина закатывающего транспортера Lф. 

Тестовая заготовка, перекатываясь без скольжения, проходит путь Lз за вре-

мя 

 

                                        τ = 
L Lз

п н зv v v
=

+

2
.                                       (3.4) 

 

За этот промежуток времени лента закатывающего транспортера 

пройдет путь 

 

                                      L1 =  v3τ  =  v3 
2 3L

v vн з+
.                               (3.5)                                    

 

Следовательно, перекатывание тестовой заготовки по поверхности за-

катывающего транспортера совершается только на пути: 

 

                  L3 − L1  =  L3 − v3 
2 3L

v vн з+
.                               (3.6)  

                               

 

На этом пути кусок теста должен совершить требуемое число оборотов 

К 
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                                          L3 1
2 3

3

−
−







 =

v

v vн

K dπ ,                                      (3.7) 

 

где d – средний диаметр обрабатываемой тестовой заготовки. 

Из формулы (3.7) находим длину закатывающего транспортера 

 

                                                    L3 = 
K dπ

2 3v

v vн з+

.                                           (3.8) 

 

Определим длину закатывающего транспортера для трех возможных 

случаев направления векторов скоростей: 

 1. Когда направления движения несущего и закаточного транспорте-

ров одинаковы, т. е.  vн = +а;  v3 = +b;   a > b 

 

                                                    L
K d

b

a b

3

1
2

' .=

−
+

π
                                        (3.9) 

 

2. При неподвижном закатывающем транспортере, т. е.: vн = +а;  v3 = 0 

                                        L K d3
'

.= π                                               (3.10) 

 

3. При встречном движении несущего и закаточного транспортеров, т. 

е.:  vн = +а;  v3  = −b;  a > b 

 

                                                   L
K d

b

a b

3

1
2

'' .=

+
−

π
                                        (3.11) 

 

Из этих формул видно, что если L3
''
 = Кπd принять за единицу, то L3

'
 > 

L3
''
, a  L3

'''
 < L3

''
. Таким образом, наименьшая зона закатывания тестовых за-

готовок, а следовательно, и наименьшие габариты тестозакаточной машины 

будут тогда, когда поверхности рабочих органов,    т. е. транспортерные 

ленты несущего и закатывающего транспортеров, двигаются в разные сто-

роны. 

4. КЛАССИФИКАЦИЯ  И  УСТРОЙСТВО 

 ТЕСТОЗАКАТОЧНЫХ  МАШИН 
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 Как указывалось в разделе 3, в закаточных машинах осуществляются 

4 операции – раскатывание округленного куска теста в блин, его завертыва-

ние в рулон, закатывание и уплотнение рулона и его формование. В зависи-

мости от выполнения третьей, основной операции – закатывания и уплотне-

ния тестовой заготовки, тестозакаточные машины подразделяются на бара-

банные и ленточные. В первых операция закатывания осуществляется между 

вращающимся барабаном и неподвижным кожухом, а во вторых – между 

движущимися лентами транспортеров. 

 В настоящем разделе рассматриваются конструкции некоторых оте-

чественных тестозакаточных машин, получивших широкое распространение 

в промышленности, – барабанной МЗЛ-50 и ленточных      Т1-ХТ2-3-1, Т1-

ХТ2-3, И8-ХТЗ, С-500М. 

 

4.1. Барабанная тестозакаточная машина МЗЛ-50 

 

           Машина МЗЛ-50 (рис. 4.1) состоит из приемной воронки 6, двух рас-

катывающих валков 7 и 16, ребристого валика 17 для завертывания в рулон, 

барабана 4, кожуха 10 для закатывания заготовок, ленточного транспортера 

15 для окончательного формования и электродвигателя 13. Все элементы 

машины смонтированы  на двух стойках 11, которые совместно с ленточным 

транспортером и электродвигателем укреплены на передвижном столе 12, 

установленном на катках 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4.1. Барабанная тестозакаточная машина МЗЛ-50: 

а – общий вид; б – схема формующих органов 

 Кусок теста из округлителя поступает в приемную воронку, захваты-

вается двумя вращающимися навстречу друг другу валками и раскатывается 

в тестовой блин, затем валиком 17  сворачивается в рулон и фартуком 8 на-

правляется в зазор между барабаном 4 и кожухом 10 для закатывания. После 

этого тестовая заготовка поступает на ленточный транспортер 15, где прока-
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тывается между лентой транспортера  и неподвижным щитком 18 для при-

дания ей определенной формы. Над приемной воронкой установлен мукопо-

сыпальник 5. Для ограничения ширины раскатываемого куска теста валок 7 

имеет реборды, а валок 16 для лучшего захватывания выполнен слегка риф-

леным. 

Машина имеет в комплекте три сменных формующих щитка с различ-

ным профилем в сечении для формования батонов, саек и жгутов для плете-

нок. Кроме того, машина снабжена сменными кожухами желобообразной 

формы, которые устанавливаются между раздвижными торцовыми бортами. 

При необходимости разрезания отформованных заготовок над транспорте-

ром устанавливаются ножи 2. Для перехода на формование тестовых загото-

вок различной массы и формы в машине предусмотрены регулировочные 

устройства 1, 3, 9 для изменения зазоров между раскатывающимися валками, 

между кожухом и барабаном и между лентой транспортера и формующим 

щитком. 

Машина снабжена электродвигателем 13, который через цепную пере-

дачу приводит во вращение главный вал. 

 

4.2. Ленточные тестозакаточные машины Т1-ХТ2-3-1 и Т1-ХТ2-3 

Машина Т1-ХТ2-3-1 (рис. 4.2, а) предназначена для формования тесто-

вых заготовок из пшеничного теста цилиндрической или сигарообразной 

формы длиной до 360 мм. Машина состоит из подающего транспортера 8, 

двух пар раскатывающих валков 9 и 10, 12 и 13, завивающей гибкой решет-

ки 14, несущего  и закатывающего транспортеров 1 и 3. Все элементы маши-

ны смонтированы на станине 11, а транспортеры 1 и 3 – на консольном кар-

касе. 

Тестовая заготовка, пройдя между щеками центрующего устройства, 

поступает в подающий транспортер 8 и перемещается под прикатывающим 

валком 7, который слегка ее сплющивает. Далее валки 9 и 10 раскатывают 

заготовку в блин толщиной 5−12 мм, а валки 12 и 13 –  до толщины 3−9 мм. 

Затем тестовой блин поступает на ленту транспортера 1, который пе-

ремещает его под завивающую гибкую решетку 14. Проходя под решеткой, 

тестовой блин сворачивается в рулон, который закатывается, уплотняется и 

формуется лентами несущего и закатывающего транспортеров и формую-

щим щитком 2. 
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Рис. 4.2. Тестозакаточная машина Т1-ХТ2-3-1: 

а – общий вид; б – кинематическая схема 

 

При изменении массы тестовой заготовки в машине необходимо про-

изводить следующую регулировку: штурвалом 6 поднимать или опускать 

прикатывающий валок 7; штурвалами 4 изменять расстояние  

между валками 9 и 10, 12 и 13; штурвалами 15, приподнимая ленту несущего 

транспортера, менять расстояние между лентами несущего и закатывающего 

транспортеров. Длина тестовой заготовки ограничивается двумя направ-

ляющими 16. Через насадки 5 производится обдувка воздухом рабочих ор-
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ганов машины. 

Машина приводится в движение от электродвигателя 1 (рис. 4.2, б ко-

торый через клиноременную передачу 2 вращает главный вал 7 с валком 21. 

От этого вала через шестерни 6 и 9, 8 и 5 вращается валок 22. Валок 20 вра-

щается от главного вала через шестерни 6, 9, 8, 10, а валок 19 – через шес-

терни 9 и 12. С помощью цепных звездочек 16 и 15 приводится в движение 

подающий транспортер 18, а звездочки 14 и 13 вращают прикатывающий 

валок 17. От звездочки 24 приводится в движение  несущий транспортер 23, 

а от звездочек 11 и 4 – закатывающий транспортер 3. 

Машина имеет сменные валки различной длины (в мм): для верхней 

пары − 120, 145, 185, для нижней пары − 125, 155, 195. Ширина ленты 

транспортеров (в мм): подающего − 200, несущего − 400, закатывающего − 

400. 

Тестозакаточная машина Т1-ХТ2-3 предназначена для формования 

тестовых заготовок из пшеничного теста для мелкоштучных изделий. По 

конструкции и кинематике она аналогична машине Т1-ХТ2-3-1, отличается 

только габаритными размерами. Длина раскатывающих валков (в мм): пер-

вой пары − 120, второй – 125. Ширина ленты транспортеров (в мм): подаю-

щего − 200, несущего и закатывающего – по 250. 

Скорость ленты транспортеров (в м/с): подающего − 0,5; несущего − 

0,66; закатывающего − 0,83. 

 

4.3. Ленточная тестозакаточная машина И8-ХТЗ 

 

Машина И8-ХТЗ предназначена для формования тестовых заготовок 

из пшеничного теста цилиндрической или сигарообразной формы длиной не 

более 330 мм. 

Рабочим органом машины является тестозакаточная головка   (рис. 4.3), 

состоящая из центрующего устройства 1, прикатывающего валка 2, двух пар 

раскатывающих валков  4 и 10,  5 и 7, направляющей 9, приводного барабана 

3, подающего транспортера, механизмов регулирования зазора между вал-

ками каждой пары 8 и 6, электродвигателя, цепных и зубчатых передач для 

привода раскатывающих валков и транспортеров и двух соединенных стяж-

ками боковин. 

 Подающий транспортер 4 (рис. 4.4) состоит из каркаса, закрепленного 

на нем натяжного барабана 5, регулируемых  ограничите-     лей 10 и транс-

портерной ленты. Несущий транспортер 8 крепится к станине консольно. 
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Закатывающий транспортер 2 и фор-

мующий щиток 9 устанавливаются на несу-

щем транспортере с помощью механизма 

подъема, который позволяет плавно регули-

ровать расстояние и угол наклона. 

Направляющие 6 закреплены на несу-

щем транспортере. Расстояние между ними 

регулируется винтами 7. 

В зависимости от массы тестовых за-

готовок на машину устанавливаются раз-

личные валки. Машина снабжена двумя 

формующими щитками. 

 Закатывающий транспортер состоит 

из каркаса, приводного барабана 3, натяж-

ного барабана 1 и транспортерной ленты.  

Для направления тестовых заготовок 

служит центрирующее устройство. 

Поступающие на подающий транспортер тестовые заготовки, проходя 

под валком, слегка расплющиваются и, двигаясь между щитками центри-

рующего устройства, направляются в щель между вращающимися валками. 

Минуя последовательно верхнюю и нижнюю пары раскатывающих валков, 

заготовка раскатывается в блин толщиной 6–4 мм (в зависимости от массы), 

который ложится на ленту несущего транспортера. Находясь под гибкой 

решеткой, блин сворачивается в рулон и поступает в зазор между несущим и 

закатывающим транспортерами, который уменьшается в направлении дви-

жения заготовки. Продвигаясь дальше и одновременно вращаясь вокруг сво-

ей оси, рулон закатывается, а его торцы при помощи направляющих − за-

глаживаются. Образованная заготовка цилиндрической формы поступает 

под формующий щиток, где получает окончательные форму и размеры. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4.3. Тестозакаточная 

головка машины И8-ХТЗ 
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Рис. 4.4. Общий вид тестозакаточной машины И8-ХТЗ 

 

 

4.4. Тестозакаточная машина С-500М 

 

Машина С-500М предназначена для формования тестовых заготовок 

из пшеничной муки высшего сорта или 1-го сорта. 

Машина (рис. 4.5) состоит из передвижной станины 8, установленной 

на четырех катках 9. На станине смонтирована формующая головка 6, внут-

ри которой расположены два раскатывающих валка 10 и два ленточных 

транспортера 12 и 21. Лента верхнего транспортера огибает валик 18, на-

тяжной валик 13, валик 15 мукопосыпателя и приводной барабан 16. Лента 

нижнего транспортера огибает валик 19, натяжной валик 20 и приводной ба-

рабан 17. Кусок теста подается в зазор между валками 10, раскатывается в 

блин, который, проходя между транспортерными лентами, имеющими 

встречное движение, сворачивается в рулон. Благодаря увеличению расстоя-

ния между лентами предотвращается сильное давление на тестовой рулон, в 

результате чего он приобретает слоистое строение. Сформованные заготов-
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ки по лотку 7 поступают на стол, где им вручную придается подковообраз-

ная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.5. Ленточная тестозакаточная машина для рогаликов С-500М: 

а – общий вид; б – формующая головка 

форма. Для предупреждения прилипания заготовок к ленте, последняя по-

сыпается мукой  валиком 15, который при вращении своими желобками за-

хватывает муку из воронки 14. Натяжение верхней и нижней лент произво-

дится передвижением валиков 13 и 20 путем вращения винтов 4 и 5. Очистка 

раскатывающих валков от теста производится с помощью пластинчатых но-

жей 11. 

Рабочие органы машины приводятся в движение от электродвигателя 1, 

который через клиноременную передачу 2 вращает вал 3. От этого вала с 

помощью зубчатых передач вращение передается раскатывающим валкам и 

приводным барабанам ленточных транспортеров. 

Техническая характеристика вышеописанных тестозакаточных машин 

приведена в таблице. 
Таблица 

  

Показатель Тестозакаточные машины 
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 МЗЛ-50 Т1-ХТ2-3-1 Т1-ХТ2-3 И8-ХТЗ С-500М 

Производитель-

ность, шт./мин 

До 60 До 63 До 100 До 63 До 83 

Масса кусков 

теста, кг 

0,055–0,55 0,22–1,1 0,055–0,22 0,22–1,1 0,02–0,15 

Мощность элек-

тродвигателя, кВт 

1 1,1 0,75 1,1 0,75 

Частота вращения 

вала, об/мин 

1500 1000 1000 1000 1000 

Габаритные 

размеры, мм 
1635×597× 

×1468 

2380×900× 

×1225 

2300×900× 

×1215 

2300×800×

×1400 

465×700× 

×1220 

Масса, кг 413 540 495 450 140 

 

 

5. ЭЛЕМЕНТЫ  РАСЧЕТА  ТЕСТОЗАКАТОЧНЫХ  МАШИН 

 

Производительность тестозакаточных машин при равномерном посту-

плении тестовых заготовок может быть определена по формуле 

                                                     Q
a

=
60vп

,                                               (5.1) 

где  vп – скорость перемещения тестовых заготовок в зазоре между несущим 

и закатывающим транспортерами, м/с; a – расстояние между центрами со-

седних заготовок; принимается равным не менее 5 диамет-ров заготовки, м. 

Скорость перемещения тестовых заготовок vп, м/с, может быть опре-

делена по формуле 

 

                                    v
v v

2
п

н з=
−

ε,                                               (5.2) 

 

где vн – скорость движения ленты несущего транспортера, м/с; vз  –  скорость 

движения ленты закатывающего транспортера, м/с; ε – коэффициент про-

скальзывания (принимается равным 0,8÷0,85). 

 При приведении в движение тестозакаточной машины мощность в 

основном затрачивается на раскатывание тестовой заготовки в блин (вальце-

вание) и на закатывание тестовой заготовки (уплотнение). 

 Требуемая мощность Nв, кВт, на вальцевание определяется по форму-

ле 
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                                               N в
М

=
ω

1000
,                                                    (5.3) 

 

где М – крутящий момент, Н⋅ м; ω – угловая скорость валков, ω = πn/30. 

 Требуемая мощность на закатывание тестовых заготовок без учета 

сопротивления сил трения в механизмах привода состоит из следующих со-

ставляющих: 

1. Мощности Nз1, кВт, требуемой на преодоление сил Х (см.       рис. 

3.1), 

                                   N
P P

з
н з sin  v  sin  v

1000
1 =

+ϕ ϕ
,                         (5.4) 

 

2. Мощности Nз2, кВт, требуемой на преодоление момента сил Y (см. 

рис. 3.1), 

 

                                    N
P b

d
з

н зcos v v
2

1000
=

+ϕ( )
,                                (5.5) 

 

3. Мощности Nз3, кВт, требуемой на преодоление сил трения между 

лентами рабочих органов и поддерживающими их щитами, 

 

                                    N
Pf

з
н з

3

v v
=

⋅ +cos ( )ϕ

1000
.                              (5.6) 

 

 

 Следовательно, суммарная  требуемая мощность Nз, кВт, для закаты-

вания тестовых заготовок 

 

     
( )

N
m P P Pfb

d
3

1000
=

+ + + + +sin ( ( ) cos ( )
.

ϕ ϕ ϕv v cos v v v vн з н з н з
      (5.7) 

 

где vн – скорость несущего транспортера, м/с;  vз – скорость закатывающе-го 

транспортера, м/с; ϕ – угол, составленный равнодействующей сил давления 

с вертикалью; m – количество тестовых заготовок, одновременно проходя-

щих в зазоре между несущим и закатывающим транспортерами, шт.; f – ко-

эффициент трения между лентами транспортера и щитами. 

 Давление P, Н, оказываемое рабочими органами (транспортер-ными 

лентами) на тестовую заготовку, определяется по формуле 
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                                                          Р = р0 bl;                                            (5.8) 

 

                                     b = 
1

2 2

1

4 2

2 2

1 2

π
α

π
α

d dsin sin

/






 +

















 ,                    (5.9) 

 

 

где р0   – удельное давление на тесто,  р0 = мн/м
2
; b – ширина площади сопри-

косновения тестовой заготовки с соответствующим рабочим органом, м; l – 

длина тестовой заготовки, м; d – диаметр тестовой заготовки, м; α – угол 

между транспортерными лентами. 

В первых двух членах формулы (5.7) направление скоростей транспор-

терных лент учитывается соответствующим знаком; для третьего члена 

формулы (5.7) направление скорости значения не имеет, так как сила трения 

действует всегда в сторону, противоположную движению транспортерных 

лент. 

Требуемая мощность для электродвигателя тестозакаточной машины 

определяется по формуле 

 

                                             N
N Nb

э
з

=
+

η
,                                     (5.10) 

 

где η – КПД привода. 

 

 

6. СОДЕРЖАНИЕ  И  ПОРЯДОК  ОФОРМЛЕНИЯ 

 ОТЧЕТА  О  РАБОТЕ 

 

Отчет должен содержать: 

− описание конструкции и принципа действия одной из тестозакаточ-

ных машин; 

− кинематическую схему тестозакаточной машины; 

− расчет тестозакаточной машины. 

Эскизы, схемы и чертежи выполняются с соблюдением требований 

ЕСКД. 
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