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Данный рабочий орган культиватора улучшает качество обработки 

полных междурядий пропашных культур путем регулирования толщины 
сдвигаемого слоя почвы в защитной зоне рядка культурных растений. 
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Реализация процесса тепловой стерилизации баночных консервов 

осуществляется в стерилизационных аппаратах различного принципа дей-
ствия и различными способами, результат определяется инженерным рас-
четом по термограмме процесса, соответствующей формулой стерили-
зующего эффекта  
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где τн, τк – начальное и конечное время расчета стерилизующего эф-
фекта, мин; 

h=Δτ – временной интервал, равный 3-5 мин, в течение которого 
держится температура в консервной банке; 121 – базовая расчетная темпе-
ратура стерилизующего эффекта процесса, ºС; tb – температура в центре 
консервной банки, ºС; z – температурный фактор летальности соответст-
вующего вида микрофлоры, ºС. 

Расчет стерилизующего эффекта проводят при достижении темпера-
тур в аппарате 93…95 ºС, что и определяет временной интервал расчета 
[τн,τк] в формуле (1). Ниже этого уровня прогрев консервной тары с про-
дуктом не позволяет реально получить эффекта стерилизации, необходи-
мое и достаточное значение которого равно единице. Полученное значение 
стерилизующего эффекта считают определяющим при установлении тех-
нических параметров работы стерилизационного аппарата: время подъема 
и сброса температуры в аппарате τ1, τ3, соответственно, мин; время варки 
консервов τ2, мин; - все при технологически выбранной температуре сте-
рилизации Т, ºС. Полученные параметры сводят в так называемую форму-
лу процесса стерилизации: 

ФС: 1 2 3

T
     (2) 
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Рисунок 1 – К расчету параметров процесса стерилизации баночных 

консервов 
 
Параметры процесса, входящие в формулу (2) функционально не 

связаны, поэтому составляют формулу только конфигуративно. 

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

время, мин

те
м

пе
ра

ту
ра

, С

Консервная банка Аппарат Расчетный уровень температур

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Т 
- т

ем
пе

ра
ту

ра
, С

; w
 - 

ск
ор

ос
ть

, 
гр

ад
/м

ин

Разность температур в аппарате и банке

Скорость изменения температуры в банке

0

100

200

300

400

500

600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

S 
- п

ри
ве

де
нн

ое
 к

ол
ич

ес
тв

о 
те

пл
от

ы
а 

б 

в 



 90 

Предлагается концептуальный подход в оценке эффективности тех-
нологического процесса стерилизации баночных консервов. Он заключает-
ся в введении оценочных количественных показателей: 

S – «коэффициента полезного действия процесса»; 
  – «темпа создания эффекта стерилизации» 
полученных из анализа термограмм процесса. 
Использование разработанных показателей в характеристике процес-

са стерилизации баночных консервов позволяет дать наглядную информа-
тивность энергетически затратной части консервного производства на ос-
нове которой осуществимо: 

 проведение анализа процесса стерилизации на качественно но-
вом уровне; 

 формализовать и позиционировать технологические уровни 
аппаратурной оснащенности процесса стерилизации; 

 явится инструментом совершенствования процесса стерилиза-
ции баночных консервов в техническом и технологическом 
плане. 

Алгоритм расчета следующий: 
1. на снятой термограмме процесса стерилизации устанавливается 

уровень расчета стерилизующего эффекта (93…95 ºС), т.е. провели пря-
мую линию Уу=95. 

2. при помощи математического пакета программ аппроксимируют 
функцию изменения температур в консервной банке – Уб=fб(х), с этой це-
лью временной интервал процесса разбивается на отрезки по 3…5 мин. За-
тем определяют значения температур на каждом интервале. По ним прово-
дится аппроксимация функции полиномом шестого порядка с указанием 
линии тренда и достоверности аппроксимации. 

3. Далее решается система уравнений: 
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Решение системы дали конкретные значения временного интервала 
реально значимого стерилизующего эффекта 

х1=τн; х2=τк (4) 
4. строится график температурных параметров  
Здесь разность температур в аппарате и консервной банке получена 

из ординат термограмм (рис. 1а): 
 Разность температур в аппарате и консервной банке (ºС) 

ΔТi=Tai-Tбi; (5) 
 Скорость изменения температур в консервной банке 

(ºС/мин) 
W=У1

б=f1
б(х), (6) 
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где Тai, Tбi – соответствующие текущие температуры нагрева среды в 
стерилизационном аппарате, консервной банке на общем временном ин-
тервале τi процесса стерилизации, соответственно; 

У1
б=f1

б(х) – первая производная функции изменения температуры в 
консервной банке Уб, взятая из графика. 

Скорости изменения температур в консервной банке получили чис-
ленным расчетом по уравнению (6) на каждом временном диапазоне, иден-
тичном шагу дифференцирования, что соответствует графическому диф-
ференцированию термограммы консервной банки по дискретным времен-
ным точкам диапазона процесса стерилизации. 

Функциональную зависимость W(i) получили как тренд при аппрок-
симации зависимости, определяемой положением расчетных точек уравне-
ния (20) полиномом шестой степени аналогичной методикой. 

5. Определяют изменение приведенных затрат теплоты нагрева кон-
сервной банки посредством перемножения соответствующих ординат по 
временным интервалам функций графиков. Ее аппроксимация проведена 
аналогично выше приведенной. 

6. Определяют коэффициент полезного действия процесса стерили-
зации (S). Он представляет собой отношение приведенной тепловой энер-
гии (sF), которая обеспечивает реальный стерилизующий эффект, вычис-
ленный по уравнению (1), и приведенной общей тепловой энергией (s*), 
воспринятой консервной банкой при ее прогреве: 

* 100FsS
s

  (7) 
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7. Далее определяется темп создания эффекта стерилизации (вто-
рая производная функции скорости процесса) 

11 11( )б бУ f x    (8) 
8. Определяется время достижения расчетного эффекта стерили-

зации по формуле: 
100к н

отн
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  (9) 
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В общем виде объёмная производительность транспортирующих 

технических средств непрерывного действия определяется из уравнения: 
,W F    м3/ч, 

где F − площадь поперечного сечения перемещаемого материала, м2; 
          − скорость перемещения материала, м/ч. 
Массовая производительность определяется с учётом плотности пе-

ремещаемого материала из уравнения: 
, / ,W F m ч     

где ρ − плотность транспортируемого материала, т/м3. 
В случае перемещения сыпучих материалов пружинно-

транспортирующими рабочими органами в уравнение производительности 
вводятся ряд поправочных коэффициентов: 

, / ,FW F K K т ч       
где KF = FM / FK − коэффициент наполнения кожуха транспортёра; 

FM -площадь поперечного сечения перемещаемого материала, м2; Fx − 
площадь поперечного сечения кожуха, м2; . . ./Z M Z ПК    − коэффициент 
осевого отставания перемещаемого материала от осевой скорости переме-
щения рабочего органа (в нашем случае винтовой поверхности пружины); 

.Z M  −теоретическая осевая скорость материала, м/с; . .Z П − осевая ско-
рость винтовой поверхности пружины, м/с. 


