ЗАДАЧИ К КОНРОЛЬНЫМ ЗАДАНИЯМ ПО КУРСУ: «РЕОЛОГИЯ СЫРЬЯ, ПОЛУФАБРИКАТОВ И ЗАГОТОВОК ИЗДЕЛИЙ ХЛЕБОПЕКАРНОГО, КОНДИТЕРСКОГО И МАКАРОННОГО ПРОИЗВОДСТВ».

Задача №14 . Для теста в процессе брожения в зависимости от влажности (W) получены следующие данные:

Таблица 6

	№№ Задачи
	14

	Влажность теста W,%
	43,8

	Период релаксации напряжений (, с
	10

	Вязкость, ( кПа(с
	45


Определить модуль Юнга (Е) и его размерность, деформацию (() если система деформируется при напряжении, (((, равном: 0,87 кПа, время деформации 2, 7, 10, 25 (мин).
Задачи №26 и 35. Определите среднюю силу сцепления между частицами муки в порошке, если его пластическая прочность на сдвиг Рс, пористость П, структурный параметр k (см. номер задачи в табл. 9). Структурный параметр k определите по  таблице 7 диаметр частиц муки равен d=40 мкм.

 Таблица 7

	Объёмное содержание φ
	0,20
	0,25
	0,30
	0,40
	0,45
	0,50
	0,55

	Структурный коэффициент k
	0,02
	0,07
	0,24
	0,70
	1,10
	1,60
	2,00


Таблица 8

	Задача №
	Рс, Па
	П=1–φ
	d, мкм

	26
	215
	0,24
	49

	35
	225
	0,33
	58


Задача №60. Для теста с различным содержанием влаги (W,%) Таблица 11 получены следующие данные изменения напряжения ((, кПа) от времени (t). Определите время релаксации напряжения (λ), считая, что в данном случае напряжения релаксируют также как в механической модели Максвелла.

Таблица 11
	№ задачи
	W, %
	t, мин
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	140

	60
	25
	(, кПа
	8782,524
	6292,954
	4509,098
	3230,91
	2315,048
	1658,805
	1188,585
	851,6587
	610,2401
	437,2561
	313,3077
	224,4948
	115,2595


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ

Задачи № 1 - 7.
Сила аутогезии между частицами муки, медианный диаметр которых составляет 40 мкм, равна 5,5(10-6Н. Рассчитать силу аутогезии слоя частиц муки в обычных условиях и после слёживания, если пористость (П) муки уменьшилась с 0,46 до 0,2, а сила аутогезии между отдельными частицами возросла в 5 раз. Определить, во сколько раз увеличилась сила аутогезии в результате слеживания.  

1. Определяем площадь, приходящуюся на одну частицу
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2. Число частиц на 1м2 контакта слоя муки (без слёживания) с учетом пористости 
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3. Сила аутогезии слоя муки в расчете на 1м2.
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4. Число частиц на 1м2 контакта слоя муки (после слёживания) с учетом пористости 
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5. Сила аутогезии слоя муки  (с учетом пористости) после слеживания
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6. Сила аутогезии слоя муки увеличилась в результате слеживания в n раз.
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Справочный материал.

Пористость: отношение объёма порового пространства между частицами к объёму сыпучих пищевых масс.

Например: пористость 0,33 означает, что 33% объема пищевой массы  занимает поровое пространство, а 67% частицы.

Задачи №8 - 10.

Когда движение сыпучей массы происходит по поверхности разнородных тел, т.е. осуществляется адгезионное движение, то согласно двучленному закону трения его можно представить следующим образом:

Fтотр.= (((FNад. + Рвд.),

где  (  – коэффициент внешнего трения.

 Результаты измерений можно представить прямыми 3 и 3`, коэффициент внешнего трения равен тангенсу угла наклона этих прямых; т.е.

tg( = (.

Отрезок, отсекаемый на оси ординат, равен сцеплению при адгезии:

Сад. = ( ( FNад.
[image: image7.png]



Рисунок 1 - 
 Зависимость сопротивления сдвига Fтотр. от нормальной нагрузки Рв.д.:

1 - при отсутствии адгезии или аутогезии;

2 ,2` - аутогезионный отрыв (движения); 3,3`- адгезионный отрыв 
(движения).

Прямые 2 и 2` (рисунок 1)отражают аутогезионное движение сыпучей массы, которое аналитически определяется уравнением:

Fтотр.= (в((FNаут. + Рвд.)

Отрезок, отсекаемый на оси ординат,в этом случае, равен сцеплению при аутогезии:

Саут. = (в ( FNаут.
Экспериментальные данные представляют, как показано на рисунке 1,   по тангенсу угла ( определяют коэффициент внешнего трения уравнения и внутреннего трения при аутогезионном движении сыпучей массы; величины сцепления, (рисунок 1) определяются по известному коэффициенту трения в соответствии с формулами Сад. = ( ( FNад., Саут. = (в ( FNаут.и по величине отрезка, отсекаемого на оси ординат, рассчитывают FNад., а также FNаут., т.е. адгезию и аутогезию в расчете на 1 м2 поверхности.

Задачи №11- 15.

Время релаксации напряжения (λ) представляет собой время, в течение которого начальное напряжение в теле σ0 уменьшилось в е раз (е – основание натурального логарифма). Время релаксации равно: λ=η/Е, где η – вязкость, Е – модуль Юнга.

Классификация пищевых масс по структурно-механическим свойствам.

Таблица 9

	Тип структурированных систем
	Модуль Юнга

Е, Па
	Вязкость

(, Па(с
	Отношение

(/Е, с

	Свободнодисперсные
	меньше 10
	меньше 10
	меньше 10

	Связнодисперсные
	10÷104
	102÷106
	10÷102

	Твердые структуры
	свыше 104
	свыше 106
	свыше 102


Задачи №16 – 47.

При решении исходят из того, что пластическая прочность Рс структурированных дисперсных систем связана со средней силой сцепления 
[image: image8.wmf]с

f

 соотношением: 

Рс ≈n
[image: image9.wmf]с

f

, где n=к/d2 – среднее число контактов на единице поверхности сдвига; d – диаметр частицы; к – структурный параметр, определяется по таблице для заданного содержания дисперсной фазы.

Задачи №48 – 57.


[image: image10.png]o(P)




Рисунок  2 -
Модель идеально упругого тела Гука (а) и зависимость деформа​ции этого тела от напряжения (б).
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Рисунок  3 - 
Модель идеально вязкой жидкости Ньютона (а) и зависимость скорости деформации этой жидкости от напряжения (б).
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Рисунок 4 -
 Модель идеально пластического тела Сен - Венана — Кулона (а) и зависимость деформации этого тела от напряжения (б).
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Рисунок 5 -
 Последовательное (а) и параллельное соединение элементов (б) реологических моделей.

При последовательном соединении элементов полная нагрузка Р приходится на каждый элемент, а полная деформация ( или ее скорость 
[image: image14.wmf]g

&

складываются из дефор​маций и скоростей составляющих элементов:

Р = Р1 = Р2 =(= Рn
( = (1 ( (2 ((( (n  и  
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 = 
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При параллельном соединении элементов деформации ( и их скорости 
[image: image19.wmf]g
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 одинаковы для всех элементов, а полная нагрузка Р складывается из нагру зок отдельных элементов:

Р = Р1 + Р2 + ... + Рn
( = (1 = (2 ((( (n  и  
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Задачи №58 – 67.

Механическая модель Максвелла представляет последовательное соединение элемента жесткости и вязкости. Изменение напряжения сдвига во времени при постоянной деформации описывается следующим уравнением:
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В логарифмических координатах это уравнение прямой линии:

ln(t = ln(0 – (1/λ)∙t,

построив графическую зависимость ln(t от t, по тангенсу угла наклона прямой   можно найти λ-1, а затем и λ – время релаксации напряжения.

ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Выбор варианта контрольной работы для каждого студента определяется по двум последним цифрам его зачетной книжки (если номер 00, то выполняется первый вариант):

Варианты контрольных вопросов. 

	Вари-

ант
	Вопросы
	Вари-

ант
	Вопросы
	Вари-

ант
	Вопросы

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	29
	60
	50
	34
	1
	43
	61
	40
	67
	1
	28
	77
	95

	2
	2
	24
	61
	40
	35
	2
	44
	62
	41
	68
	2
	30
	78
	96

	3
	3
	25
	62
	41
	36
	3
	45
	59
	42
	69
	3
	31
	62
	41

	4
	4
	26
	59
	42
	37
	4
	46
	58
	43
	70
	4
	32
	59
	42

	5
	5
	23
	58
	43
	38
	5
	47
	57
	44
	71
	5
	33
	58
	43

	6
	6
	22
	57
	44
	39
	6
	48
	56
	45
	72
	6
	34
	57
	44

	7
	7
	27
	56
	45
	40
	7
	49
	55
	46
	73
	7
	35
	56
	45

	8
	8
	28
	55
	46
	41
	8
	50
	53
	47
	74
	8
	36
	55
	46

	9
	9
	30
	53
	47
	42
	9
	51
	52
	48
	75
	9
	37
	53
	47

	10
	10
	31
	52
	48
	43
	10
	52
	51
	49
	76
	10
	38
	52
	48

	11
	11
	32
	51
	49
	44
	11
	53
	50
	48
	77
	11
	39
	51
	49

	12
	12
	33
	50
	48
	45
	12
	54
	49
	50
	78
	12
	40
	50
	48

	13
	13
	34
	49
	50
	46
	13
	55
	48
	51
	79
	13
	41
	49
	50

	14
	14
	35
	48
	51
	47
	14
	56
	47
	52
	80
	14
	42
	48
	51

	15
	15
	36
	47
	52
	48
	15
	57
	46
	53
	81
	15
	43
	47
	52

	16
	16
	37
	46
	53
	49
	16
	58
	45
	54
	82
	16
	44
	46
	53

	17
	17
	38
	45
	54
	50
	17
	59
	44
	55
	83
	17
	45
	45
	54

	18
	18
	39
	44
	55
	51
	18
	27
	43
	56
	84
	18
	46
	44
	55

	19
	19
	40
	43
	56
	52
	19
	29
	5
	57
	85
	19
	47
	43
	56

	20
	20
	41
	5
	57
	53
	20
	33
	6
	58
	86
	20
	48
	5
	57

	21
	21
	42
	6
	58
	54
	21
	28
	60
	50
	87
	21
	49
	6
	58

	22
	1
	33
	62
	41
	55
	13
	45
	61
	48
	88
	7
	32
	56
	17

	23
	2
	34
	59
	42
	56
	14
	46
	62
	41
	89
	8
	33
	27
	48

	24
	3
	35
	58
	43
	57
	15
	47
	59
	42
	90
	13
	34
	62
	41

	25
	4
	36
	57
	44
	58
	16
	48
	58
	43
	91
	14
	35
	59
	42

	26
	5
	37
	56
	45
	59
	17
	49
	57
	44
	92
	15
	36
	58
	43

	27
	6
	38
	55
	46
	60
	18
	50
	56
	45
	93
	16
	37
	57
	44

	28
	7
	39
	53
	47
	61
	19
	51
	55
	46
	94
	17
	38
	56
	45

	29
	8
	40
	52
	48
	62
	20
	52
	53
	47
	95
	18
	39
	55
	46

	30
	9
	41
	51
	49
	63
	21
	53
	52
	48
	96
	19
	40
	53
	47

	31
	10
	42
	50
	48
	64
	4
	54
	51
	49
	97
	20
	41
	52
	48

	32
	11
	43
	49
	50
	65
	5
	55
	50
	48
	98
	21
	42
	51
	49

	33
	12
	44
	48
	51
	66
	6
	56
	49
	50
	99
	9
	43
	50
	48


ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАЧ 

	Вари-

ант
	Задачи
	Вари-

ант
	Задачи
	Вари-

ант
	Задачи

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	22
	62
	30
	34
	1
	23
	48
	62
	67
	1
	24
	62
	30

	2
	2
	23
	59
	31
	35
	2
	24
	62
	59
	68
	2
	25
	59
	31

	3
	3
	24
	58
	32
	36
	3
	25
	59
	58
	69
	3
	26
	58
	32

	4
	4
	25
	57
	33
	37
	4
	26
	58
	57
	70
	4
	27
	57
	33

	5
	5
	26
	56
	34
	38
	5
	27
	57
	56
	71
	5
	28
	56
	34

	6
	6
	27
	55
	35
	39
	6
	28
	56
	55
	72
	6
	29
	55
	35

	7
	7
	28
	53
	36
	40
	7
	29
	55
	53
	73
	7
	30
	53
	36

	8
	8
	29
	52
	37
	41
	8
	30
	53
	52
	74
	8
	31
	52
	37

	9
	9
	30
	51
	38
	42
	9
	31
	52
	51
	75
	9
	32
	51
	38

	10
	10
	31
	50
	39
	43
	10
	32
	51
	50
	76
	10
	33
	50
	39

	11
	11
	32
	49
	40
	44
	11
	33
	50
	49
	77
	11
	34
	49
	40

	12
	12
	33
	48
	41
	45
	12
	34
	49
	48
	78
	12
	35
	48
	41

	13
	13
	34
	62
	42
	46
	13
	35
	20
	62
	79
	13
	36
	62
	42

	14
	14
	35
	60
	26
	47
	14
	36
	61
	60
	80
	14
	37
	60
	26

	15
	15
	36
	61
	27
	48
	15
	37
	62
	61
	81
	15
	38
	61
	27

	16
	16
	37
	48
	28
	49
	16
	38
	23
	48
	82
	16
	39
	48
	28

	17
	17
	38
	49
	29
	50
	17
	39
	24
	49
	83
	17
	40
	49
	29

	18
	18
	39
	50
	30
	51
	18
	40
	61
	50
	84
	18
	21
	50
	30

	19
	19
	40
	51
	31
	52
	19
	41
	60
	51
	85
	19
	22
	51
	31

	20
	20
	41
	52
	32
	53
	20
	42
	53
	52
	86
	20
	23
	52
	32

	21
	1
	42
	54
	33
	54
	2
	22
	54
	34
	87
	3
	25
	54
	33

	22
	1
	26
	49
	34
	55
	1
	27
	39
	49
	88
	13
	27
	49
	34

	23
	2
	27
	50
	35
	56
	2
	28
	49
	50
	89
	14
	28
	50
	35

	24
	3
	28
	51
	36
	57
	3
	29
	40
	51
	90
	15
	29
	51
	36

	25
	4
	29
	52
	37
	58
	4
	30
	48
	52
	91
	16
	30
	52
	37

	26
	5
	30
	53
	30
	59
	5
	31
	42
	53
	92
	17
	31
	53
	30

	27
	6
	31
	54
	11
	60
	6
	32
	43
	54
	93
	18
	32
	54
	31

	28
	7
	32
	55
	12
	61
	7
	33
	44
	55
	94
	19
	33
	55
	32

	29
	8
	33
	56
	13
	62
	8
	34
	45
	56
	95
	20
	34
	56
	33

	30
	9
	34
	57
	14
	63
	9
	35
	46
	57
	96
	7
	35
	57
	34

	31
	10
	35
	58
	15
	64
	10
	36
	47
	58
	97
	8
	36
	58
	35

	32
	11
	36
	59
	16
	65
	11
	37
	50
	59
	98
	9
	37
	59
	36

	33
	12
	37
	60
	27
	66
	12
	38
	51
	60
	99
	10
	40
	60
	27
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