






АННОТАЦИЯ 

 

К выпускной квалификационной работе Хайруллина И.Т. на тему: 

«Совершенствование технологии копчения мяса с разработкой вакуумного 

коптильного агрегата» 

Работа состоит из пояснительной записки на_64 листах машинописного 

текста и графической части на  _5_  листах формата А1. 

Записка состоит из введения, трех разделов, выводов и включает 8 

рисунков, 4 таблицы. Список использованной литературы содержит 14 

наименований. 

Во введении обоснована актуальность темы проекта. 

В первом разделе выполнен литературно-патентный обзор, а также 

анализ и существующие технологии копчение мяса. Выявлены недостатки 

конструкций. Поставлены цели и задачи проектирования.  

Во втором разделе приведено описание технологической схемы 

копчения мяса и технологический расчет.  

В третьем разделе приведено описание предлагаемого конструктивного 

решения, проделаны необходимые технологические и конструктивные 

расчёты, и дано экономическое обоснование конструкции. Разработаны 

мероприятия безопасности  труда и охране окружающей среды при работе с 

конструкцией. 

Записка завершается выводами и предложениями. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTACT 

To the final qualifying work Khayrullina I.T. on the topic: «Improving the 

technology of smoking meat with the development of a vacuum smoking unit» 

The work consists of an explanatory note on _64_ sheets of typewritten text 

and the graphic part on _5_ sheets of A1 format. 

The note consists of introduction, three sections, conclusions and includes 8 

figures, 4 tables. The list of references contains 14 items. 

In the introduction of the relevance of the theme of the project. 

In the first section, the literary-patent review, as well as the analysis and 

existing technologies of smoking meat, are made. Identified design flaws. Set goals 

and objectives of the design. 

The second section provides a description of the technological scheme 

of smoking meat and technological calculation. 

The third section describes the proposed design solution, made the 

necessary technological and structural calculations, and given the economic 

justification for the design. Developed safety measures and environmental 

protection when working with the structure. 

The note ends with conclusions and suggestions. 
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ВЕДЕНИЕ 

Во первых – копчение необходимо производить по необходимости – 

циклически, во вторых – естественным способом, в третьих  - разовое 

копчение должно быть в пределах 100-150 кг, четвертых – система устройств 

должна быть полностью герметичной от атмосферы и в пятых – должно быть 

предусмотрено возможность последующей сушки в этой же системе 

устройств и в шестых – должна быть предусмотрено возможность хранения 

готового продукта в этой же системе устройств, и в седьмых – кроме того, 

система устройств должна работать в закрытом помещение.  

Обычно для решения той или иной технической задачи первым делом      

серьезно прорабатывается литература в данной области, изучается состояние 

технических систем существующих производств  и также прорабатывается 

изобретения в данной отраслей. Также выше сказанному можно подойти по 

разному  во первых – можно детально изучить состояние дел в этой и 

соприкасающихся областях науки и техники и на основе изученного 

материала разработать более совершенную систему, во вторых – при 

имеющихся возможностях разработать техническое решение  и затем 

последовательно вести обоснование параметров системы на основе 

достижений науки и техники. Для нашего случая первый метод не особенно 

приемлем, так как задача весьма сложная и многофакторная, и на изучение и 

разработку могут уйти много времени и средств, в чем, как и мы не 

располагаем.  При повторном методе решения задачи, предложенные 

технические решения могут оказаться не конкурентоспособными. 

Существующая наука управления создания технических систем позволяет, 

быстро и эффективно разработать заказанную систему машин.                   

 

 

 

 

 



1. ЛИТЕРАТУРНО-ПАТЕНТНЫЙ ОБЗОР 

1.1 Обзор и анализ существующих оборудований и методов копчения 

 Из разных источников известно множество разных способов 

копчения рыбно-мясных продуктов. Для применения математических 

приемов выработки технического решения ниже приводится краткая 

классификация  копчения мясо и рыбопродуктов. 

В зависимости от способа применения продуктов неполного сгорания 

древесины, копчения рыба – мясопродуктов подразделяют на дымовое, 

бездымное и смешанное. 

Дымовое или обычное копчение осуществляется дымом, 

образующимся при неполном сгорании древесины.                                                      

 Бездымное или мокрое копчение – это копчение коптильными 

препаратами, которое представляют собой экстракты продуктов 

термического  разложения древесины, подвергнутые специальной обработке. 

Смешанное или комбинированное  копчение представляет собой 

сочетание дымового и мокрого  копчения. При этом способе рыбу, 

предварительно обработанную коптильным  препаратом,  докапчивают 

древесным дымом. 

В зависимости от температуры различают копчение холодное, горячее 

и полугорячее. 

Холодное копчение  ведется при температуре не выше 40 градусов, 

горячее копчение осуществляется  при температуре от 800С до 1800С 

градусов, а полугорячее - 50-800С градусов. 

В этой работе  не   рассматривается  бездымное копчение посредством 

специальных химических консервантов. Но в тоже время мы вводим в 

данную классификационную схему еще одну группу взаимосвязи - это 

возможность совмещения с другими фазами переработки (соление продукта 

и ввод  специей  и ароматизаторов и хранения продукта), а также 



возможность копчения дыма –водяным аэрозолем, в основном зависящим от 

видов применяемого  оборудования. 

 

Рисунок 1.1 Классификация способов копчения. 

 





Нами был по лу чен заказ на работу  способа копчения мясорыбных проду ктов и технических  систем для его осу ществления одним коммерческим предпр иятим, с у четом следу ющих требований пр оизво дства: во- первых –  копче ние необходимо производить по необходимости – цикл иче ски, во вторых  – естественным способом,  в третьих - разовое копче ние долж но быть в пределах 100-1 50 кг,  четвертых – система у стройств должна быть полностью герметичной от атмосферы и в пятых – долж но быть преду смотрено возмож ность последу ющей су шки в этой же системе у стройств и в шестых – долж на быть преду смотрено возможность хранения готово го проду кта в этой же системе у стройств, и в седьмых – кро ме того, система у стройств должна работать в закрытом помещении. О бычно для решения той или ино й техническо й задачи первым делом с ерьезно прорабатывается литерату ра в данной о бласти, изу чается состояние технических систем су ществу ющих про изво дств и также 

прорабатывается изобретения в данно й отраслей. Также выше сказанно му  можно подо йти по разному  во-первых – можно  детально изу чить состояние дел в этой и сопр икасающихся о бластях нау ки и техники и на основе изу ченного материала разработать более совершенну ю  систему , во вторых – пр и имеющихся возмож ностях разработать техническое решение и затем последовательно вести обоснование  параметров системы на основе достижений нау ки и техники.  Для нашего слу чая первый метод не особенно пр иемлем, так как задача весьма сложная и много факторная, и на изу чение и разработку  могу т у йти много  времени и средств, в чем, как и мы не располагаем. Пр и повторном методе решения задачи, предложенные технические ре шения могу т оказаться не конку рентоспособными.  Су ществу ющая нау ка у правления создания техниче ских систем позв оляет, быстро и эффектив но разработать заказанну ю систему  машин.   это й работе не рассматривается бездымное копчение посредством специальных  химических  консервантов. Но  в тоже время мы вводим в  данну ю  

классификацио нну ю схему  еще одну  гру ппу  взаимосвязи - это возмож ность совмещения с дру гими фазами переработки (соление проду кта и ввод специей и ароматизаторов и хранения про ду кта), а также возможность копчения дыма –водяным а эрозо лем, в основ ном зав исящим от видов применяемого обору дования. Рису нок 1.1  Классификация способов ко пчения. Надо отметить из досту пной нам л итерату ры неизвестно конкретные примеры использования, а также и изу чения у стройств обеспечивающих спосо б копчения типа (п,х –1,2-II п,х-3,4-III). В работе ставится цель, начиная с уровня разработки классификации, в ыбрать таку ю систему  машин, которые позвол или бы осу ществить наиболее пол ных охват возможных спосо бов. Далее необходимо на ос нове предварительно го у мозаключения с последу ющим мно гокр итериальной оптимизацией. Выше мы отметили только 3 фактора влияющие на состав дыма, то есть дым рассмотрен только на выходе из  дымогенератора. После дымоге нератора дым может проходить через различные до пол нительные у стройства: охладителей, 

нагревателей, смесителей, отстойники, фильтры и дру гие у стройства, изменяющие состав и свойства дыма. Такое мно гообразие факторов показывает, насколько сильно может отличаться состав и свойства дыма. Изу чение детального химического состава газа не входит в задачу  данного исследования .Но в нашем слу чае классификацио нный анал из состава и саоиств дыма по зволит в ыработать более у ниверсальные техническое ращение. Учит ывая то, что оптимизация пр оцесса копчения мно гокр итериальное, система машин должно быть, разработано с во зможностью  гибкой пере наладки. Ниже приводится классификационная схема способов и технических методов измене ния состава и свойств дыма. Рису нок 1.2. классификационная схема способов и технических методов изменения состава и свойств дыма. Известен способ полу чения коптильного дыма с использованием фракционного дымоге нератора за счет трения древесного бру ска о металлический барабан. К вращающему ся элементу , у становленному  на валу  электродвигателя, приж имают бру сок древесины. И зменением 

степени прижатия бру ска регу лиру ют количество полу чаемого дыма. Наиболее бл изким по  технической су щности к предлагаемому  является выбранной в качестве прототипа способ полу чения ко птильного дыма с исполь зованием фрикционного  дымогенератора, котор ый со держит эл ектродвигатель, металлический цил индр  и вент илятор для нагнетания дыма в  коптильну ю камеру . В обо их спосо бах, испо льзование полу ченно го таким образо м дыма, является причино й того,  что готовая проду кция по качеству  (слабый колер) не соответству ет требованиям но рматив но-технической доку ментации. ГО СТ 1 1482-88. Р ыба хол одно го ко пчения. Технические у словия. Техническим резу льтатом изобретения является полу чение ко пчено й проду кции, по  орга нолептическим по казателем соответству ющей требованиям нормативно-технической доку ментации, и повышение ко эффициента по лезно го действия ( КПД) фрик ционного дымогенератора.  Мясо разделывают на ку сочки толщиной не бо лее 20мм и массой, не превышаю щей 100  г. П осле посола ку сочки загру жают в коптильну ю 

камеру , подвешивая или размещая их на в ибросетке. Предпочтительно после посола ку сочки загру жать в цилиндрическу ю емкость, размещенную в ко птильно й камере. Ку сочки мяса, распол оженные на вну тренней поверхности емк ости, в пр оцессе обработки в ыращиваются со скорстью 3-18 об/мин и подвер гаются вибрацио нну ю воздействию. Затем пров одят подсу шивание и ко пчение с пр ину дительной цирку ляцией дымово зду шно й смеси со скоростью 0,05-5 м/с. Про цесс копчения  провалят пр и 18-40 0С в  течение 2-6 ч. или пр и 75-12 00С в  течение 20-30 мин. Пол у ченный проду кт имеет аромат, свойственный копченому  про ду кту , приятный вку с и содержание канцергентных веществ в нем намно го ниже предельно  до пу стимого у ровня. Изобретение относится к техноло гии пр иготовления пищевых пр оду ктов и может быть ис пользовано  для пр иготовления копче ных  про ду ктов, преиму щественно копченого мясо. Известен способ производства копченых мясных издел ий пу тем разделки мясных ту ш на отру бы, посола их и последу ющего копчения в дымовозду шно й среде. В 

известном способе после посола отру б заворачивается в целлофа новый л ист ,перевязывают шпагам и размещают в ко птильно й камере, где по двергают его воздействию дымово зду шно й смеси в течение 8  - 12 ч.  Недостатком известного с пособа являются низк ие вку совые качества основной массы пр иготовленного пр оду кта. В известном с пособе у дается обиспечить качественну ю обработку  лишь незначительно й части отру ба, непосредственно примыкающе й к поверхности, в  то время как основ ная часть его остается недосту пной воздействию коптиль ной среды. Кр оме того, значительная масса подвергаемых копчению  отру бов определяет низку ю про изводительность процесса копчения из-за длительно го времени (несколько часов) необходимо го для про грева центрально й части каждого отру ба до требу емой температу ры. Наиболее близк им по т ехнической су щности к  заявленному  является способ пр иготовления копченно го мяса ,вклю чающий посол ,подсу шку  и копчение пу тем создания прину дительной цирку ляции дымовозду шно й смеси. Недостатком известно го способа 

являются недостаточно высокие вкусовые и ароматические характеристики приготовляемого ко пченого мяса, высокое содержание канцерогенных  веществ в нем и низкая произво дительность процесса изготовления. Низк ие вку совые и ароматические характеристики приготовляемо го известным способам копче ного мяса определяется незначительной величино й отношения площади поверхности обрабатываемого дымово зду шно й смесью ку сочка мяса к его массе, которое в большой степени влияет на однородность обработки проду кта при копчении. Соль низк ие значения отношения поверхности к массе мяса обрабатываемого проду кта, что канцерогенных веществ. Недостаточно высокая скорость прогрева внутренней части ку ска в известном способе определяет низку ю производительность процесса копчения. Задачей изобретения является повышение качества приготовляемого ко пченно го мяса за счет у лу чшения вку совых и ароматических характеристик всей массы приготовляемого проду кта ,у меньшения содержания концерагенных веществ в нем, и повышение  

производительности процесса приготовления .поставленная задача решается новым способо м пр иготовления ко пчено го мяса, в соответствии с которым пр оводят посол , подсу шку  и копчение пу тем создания пр ину дительно й цирку ляции дымовозду шной смеси , причем перед посол ом р ежут мясо на ку сочки толщиной не более 20 мм и массой не прев ышающе й 100г., а пр и копчении осу ществляют прину дительну ю цирку ляцию дымовозду шной смеси между  ку сочками ,при подсу шивании и копче нии ку сочки мяса размещать вокру г горизонтальной оси со скоростью 3- 18 об/мин и подвергаемой в ибрацио нному  воздействию  ;копчение проводить при температу ре 75-1200С в течение 2 0-30 мин. Разделка мяса перед посоло м на ку сочки, толщина каждого из  которых  не более 20 мм, а масса не превышает 100 г., по зволяет су щественно у величить отноше ние пло щади поверхности ку сочка мяса к его массе. Это позволяет у величить отношение массы обрабатываемых коптильным агентами у частков к общей массе ку сочка, интенсифицировать термодиффузные про цессы по у величенно й 

поверхности и у скорить процесс про грева центрально й части ку сочка. Были проведены исследования по о пределению полнот ы обработк и ку сочка мяса от его параметров. Следу ет отметить, что разделка мяса на кусочки толщиной,  не превышаю щей 20 мм, а массой не более 100г. весьма технологична и может применяться при массовом производстве копчено го мяса заявленным с пособом.  Предпочт ительно ку сочки заготавливать толщиной 5 - 15 мм, поскольку  при тол щинах  менее 5 мм заметно снижается технологичность дальнейше й обработк и ку сочка, например, ку сочек, может сворачиваться, а при толщинах свыше 15мм затру днительно обеспечивать полу чение ку сочков требу емой массы. Рису нок 1.4 - Копче ние безнапор ное. 1-Дымоо бразователь, 2-дымо прово д, 3-пр оду кт для копчения, 4-камера копче ния. После посола ку сочки мяса размещают в коптильной камере. Ку сочки могу т быть по двешены на нитях, пру тках и т.п. или расположены на сетках, решетках плетеной материи. При этом расстояние между  смежными ку сочками мяса (особенно при их подвешивании)  

следу ет выбирать из у словия обеспечения свободно й цирку ляции дымовозду шной смеси между  поверхностями смежных ку сочков. Тем самым у страняется образование застойных  зон и обеспечивается надежный контакт коптиль ных  агентов со всей поверх ностью каждого обрабатывае мого в процессе копчения ку сочка мяса. Скорость прину дительно й цирку ляции дымовозду шной смеси относ ительно поверх ностей ку сочков мяса предпочтительно в ыбирать в пределах 0,0 5-5 м/с, так как пр и скоростях менее 0,05 м/с резк о снижается интенсивность взаимоде йствия смеси с мясом, а при скор остях, превышаю щих 5 м/с, не про исходит дальне йшего у скорения процесса копчения, однако пов ышается вероятность образования у проченно й пленки на поверх ности ку сочка. Улу чшение качества обработки каждого ку сочка мяса по всей его поверхностей мож ет быть обеспечено за счет одновременного во здействия непрерывного перемещения ку сочков мяса, вибрационного возде йствия и пр ину дительно й цирку ляции относительно поверхностей ку сочков мяса образу ется слой из   

 

Рисунок 1.2. классификационная схема способов и технических 

методов изменения состава и свойств дыма. 

  Известен способ получения коптильного дыма с использованием 

фракционного дымогенератора за счет трения древесного бруска о 

металлический барабан. К вращающемуся элементу, установленному на валу 

электродвигателя, прижимают брусок древесины. Изменением степени 

прижатия бруска регулируют количество получаемого дыма. 


















































































































