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между собой попарно так, что каждая мешалка имеет зигзагооб­
разную форму. Кроме того, лопасти одной мешалки смещены 

относительно лопастей другой мешалки на 1/3-1/2 их шага. 
Резервуар содержит цилиндрический корпус 1 с обшив­

кой, лопастные мешалки и моечное устройство, выполненное в 

виде моечной головки 2. Лопасти 3 и 4 мешалок укреплены со­
ответственно на приводных валах 5 и 6. Свободные концы лопа­
стей 3 мешалки обращены вверх, а мешалки 4 - вниз и соедине­

ны между собой попарно посредством вертикальных лопастей 7 
так, что каждая мешалка имеет зигзагообразную форму. 

Лопасти 3 и 4 мешалок могут быть смещены одни относи­
тельно других. 

Зигзагообразная форма каждой мешалки обеспечивает бо­
лее полное перемешивание продукта и исключение застойных 

зон в нем. 

Конструкция мешалок обеспечивает циркуляционную мой­
ку, так как в них отсутствуют места сопряженных соединений, а 

лопасти изготовлены из листового материала, поверхности кото­

рых расположены преимущественно вертикально. Предлагаемый 

резервуар для молочных продуктов позволяет получать одинако­

вые по составу сливки и вырабатывать из них масло с более ста­

бильным содержанием влаги и однородной консистенцией, а 

также улучшить условия санитарной обработки. 
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В настоящее время появляется большое количество мел­

ких товаропроизводителей животноводческой продукции. По­

этому всё больше значение приобретает переработка продукции 

на местах её производства. В связи с этим возникает необходи­

мость хранить молочную продукцию в процессе её переработки. 
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В настоящее время промышленность выпускает значительное 

количество аппаратов для хранения молока и молочной продук­

ции, но они предназначены в большинстве своём для больших 

объёмов производства. Для небольшого фермерского хозяйства 

вполне по силам самостоятельное изготовление подобного ап­

парата. Поэтому возникает необходимость в разработке методи­

ки определения оптимальных конструктивных параметров аппа­

ратов для хранения молочной продукции с учётом их прочности 

и устойчивости, для понижения их металлоёмкости. 

Большинство аппаратов для хранения молочной продук­

ции выполняется двустенными, пространство между стенками 

используется для подачи теплоносителя или хладагента. 

Расчетная дпина цилиндрической части корпуса Lp с учё­
том высоты днища определяется следующим образом: 

Lp=l+R/3 (1) 
где R - радиус цилиндрической оболочки (для сосуда не­

круглой формы- максимальный линейный размер), м; 

1 - длина цилиндрической части корпуса, м. 
Толщина стенок оболочки корпуса при воздействии внуr-

реннего давления определяется с учётом предела прочности: 

sp= Р%[о-}р _ р (2) 

где р - давление в аппарате, МПа; 

D- диаметр аппарата, мм; 
[О" ] - допускаемое напряжение для материала корпуса 

аппарата, МПа; 

q; - коэффициент прочности сварных швов оболочки. 
Толщина внутренней стенки корпуса под действием дав­

ления в рубашке определяется с учётом предела устойчивости: 

s = {K2D10-2 (3) 
Р l. lPDI 2[ст] 
где К 2 - коэффициент, который определяется по номо­

грамме [1], связывающий значения К1, К2 и Кз. 
Значения коэффициентов К1 и Кз определяются следую­

щим образом: 

K 1=nv~Jб/ (4) 
/2.4EI0-6 
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К3= Lp / 2R (5) 
где Е - модуль упругости материала стенки, МПа; 

ny- коэффициент устойчивости аппарата, для практиче­
ских расчётов принимается равным 2.4 [2]; 

Р руб - давление в рубашке, МПа. 

Из двух полученных значений выбираем наибольшее и 
округляем до стандартной толшины прокатных листов. 

Затем выполняем проверочный расчёт полученной тол­

щины стенки. В связи с возможной работой корпуса под дейст­

вием давления в рубашке и отсутствии его в корпусе, необходи­

мо проверить выполнение условия устойчивости: 

Рд/ [Р] + Fд/ [F] ~ 1 (6) 
где Р д- действующее давление в межстенном пространстве, .МПа; 

[Р] - эквивалентное допускаемое давление с учётом проч-

ности и устойчивости, МПа; / 
F д - усилие, прижимающее днище к оболочке от давления 

в рубашке; МН; 

[F] - эквивалентное допускаемое усилие с учётом прочно­
сти и устойчивости, мн. 

У силпе, прижимающее днище к оболочке от давления в 

рубашке, определяется по следующей зависимости: 

F д = 0.25 я (D + 2s)2 р (7) 
Осевое допускаемое усилие из условия прочности: 

[F]п = Jl' [О' ](s - c)(D + s - с) (8) 
где с - прибавка к расчётной толщине стенки, учитываю­

щая коррозию материала под воздействием агрессивной среды. 

Осевое допускаемое усилие из условия устойчивости: 

[F]e = 310*10-{j ED(100(s - с))2·5 ( 9) 
пу D 

Исходя из полученных данных, определим эквивалентное 
допускаемое усилие: 

[F] = [F]п (10) 

~ 1 + ([FJ/(F]e )2 
Допускаемое давление внуrри корпуса из условия прочности, 

согласно требованиям ГОСТ 14249-85, определяется таким образом: 
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( 11) 

Из условия устойчивости в пределах упругости допускае­

мое наружное давление определится следующим образом: 

[Р]е = 20.8*10-6 ED(I OO(s - с))2 
/ OO(s - с) (12) 

n1LP D D 

Исходя из полученных данных, определим эквивалентное 

допускаемое давление: 

[Р] = [Р]п (13) 

1 + ([Р] r~/ )z 
; [Р]е 

Сравниваем полученное значение с действующим давле­

нием, при значительной разнице (1,5 ... 2 раза) проводим повтор­
ный расчёт с уменьшением коэффициента устойчивости ny. 

Затем произведём подстановку полученных данных в вы­

ражение (6), при получении удовлетворительных значений рас­
чёт произведён верно, в противном случае необходимо увеличе­

ние толщины стенки. 

Исполнительная толщина днища и, при необходимости, 

крышки принимается равной толщине корпуса исходя из удоб­
ства сварки конструктивных элементов аппарата. 
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В практике сложилось положение, когда детали, изготов­

ленные даже при помощи одного и того же технологического 

процесса, отличаются друг от друга. В связи с этим и бы:ю оце-
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