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Используя математическое моделирование для системы массивов из
вестных рецептов и технологий приготовления различных блюд предло
жена методология рационального их выбора. Эта методология позволяет 
по различным критериям установить рациональный или оптимально воз
можный их выбор путем математического моделирования при анализе и 
синтезе компоновочных решений.

Предпосылкой для разработки рациональных вариантов новых и совер
шенствование известных рецептов и технологии приготовления различных 
блюд основана на более полном удовлетворении спроса потребителей, 
приготовления фирменных разнообразных и экзотических блюд. К фир
менным блюдам относят блюда, приготовляемые по специально разрабо
танной рецептуре и технологии с учётом национальных, региональных и 
других особенностей кухонь мира.

В качестве объекта исследований были использованы: справочники из
вестных рецептур, научные разработки рецептов авторов и технологии
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приготовления различных первых блюд, опыт предприятий общественного 
питания и пищевых производств и других источников, а при разработке 
математического моделирования анализа и синтеза рационального выбора 
рецептов приготовления блюд применялись общепринятые и специальные 
методы анализа и синтеза рецептур, технологий и режимов приготовления 
различных блюд, технологического оборудования, специального режущего 
инструмента, исполнительных органов, оснастки и других элементов, свя
занных с технологией изготовления пищевых изделий.

При математическом моделировании путем анализа и синтеза массивов 
исходных данных устанавливают совокупности рационального (оптималь
ного) выбора компоновочных решений, рекомендуемых для приготовления 
конкретного первого блюда, например, рецепта борща. Вторые блюда в 
данной работе не рассмотрены в силу существенных различий по рецепту
ре, технологии производства и другим факторам.

Качество выбранного рецепта и технологии его приготовления оценива
лось по показателям: - микробиологическим в соответствии с ГОСТ 
10444.8-2013; - органолептическим -  по ГОСТ 27842; - по физико
химическим, предусмотренных ГОСТ Р 54607.2-2012, ГОСТ Р 50763-2007, 
ТУ и др. нормативными документами.

Математическая обработка массива исходных данных проводилась с 
помощью пакета прикладных программ Вог1апс1 Ое1рЫ Еп1егрп8е Уегзюп 
7.0 и Ое1рЫ 5.0, а при моделировании и разработке методологии анализа и 
синтеза рационального выбора рецептов приготовления первых и вторых 
блюд, авторы исследований базировались на новых и известных разработ
ках рецептур, технологии, использования оборудования и исполнительных 
органов, обеспечивающих выполнение любого производственного процес
са приготовления конкретных блюд.

Для реализации методологии анализа и синтеза рационального выбора 
рецептов приготовления различных блюд были созданы блоки массивов 
входных, исходных и выходных данных (рис.). С помощью программного 
обеспечения различные блоки этих массивов с требуемыми данными со
держат необходимую информацию для осуществления выбора требуемой 
совокупности рационального выбора рецептов конкретных блюд. Для реа
лизации вопроса предложена схема анализа и синтеза рационального вари
анта выбора рецептур для приготовления различных блюд (см. рис.), сущ
ность которой состоит в моделировании технологического процесса путем 
анализа и синтеза различных массивов данных, и получения совокупности 
требуемых рациональных компоновочных решений выбора рецептов 
блюд.

Предложенная схема анализа и синтеза выбора варианта рациональной 
совокупности компоновочных решений рецептур для приготовления раз
личных блюд может быть, с учётом разработки новых рецептур, сущест
венно уточнятся и дорабатываться. Программным обеспечением также 
предусматривают диалоговый режим ввода необходимых дополнительных
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данных, а для некоторых совокупностей, которые не используют в процес
се анализа и синтеза, устанавливают временные ограничения по доступу. 
Методология выбора рационального варианта технологических процессов 
приготовления блюд и варианта рациональной совокупности компоновоч
ных решений рецептур для приготовления блюд достаточно сложная и 
трудоёмкая задача. Для реализации методологии анализа и синтеза выбора 
варианта рациональной совокупности компоновочных решений рецептур 
разрабатывают программное обеспечение, кодирование известных рецеп
тов, программы и подпрограммы расчёта по выбору вариантов рациональ
ной совокупности компоновочных решений на ЭВМ, позволяющих значи
тельно упростить поиск совокупности по выбору требуемых вариантов 
блюд.
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Рисунок 1 - Алгоритм моделирования системой компоновочных решений 
выбора рационального варианта рецептур первых и вторых блюд
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Количество исходных характеристик для различных массивов (см. рис.) 
при необходимости пополняют и уточняют, например, для первых или 
вторых блюд и других. Причём исходная информация должна быть доста
точной для их описания, анализа, синтеза, оценки с учётом приемлемости 
ингредиентов рецептур, технологических приёмов приготовления пищи, 
использованного оборудования, технологической оснастки и других пара
метров технологического процесса.

При анализе и синтезе производят оценку по критериям рационального 
(оптимального) выбора компоновочного решения сформированной сово
купностью 51 для приготовления конкретных рекомендуемых блюд.

В качестве методов оценки при выборе рациональных рецептов блюд 
могут быть приняты критерии: - органолептический; - технологический; - 
экономический; - биологический; - химический и другие. Основные масси
вы к математическому моделированию системы выбора вариантов рацио
нальной (оптимальной) совокупности компоновочных решений рецептур 
для приготовления блюд содержат блоки (см. рис.): 1 и 2 -  массив рецеп
турной проработки блюд и процессов их приготовления; 3 и 4 -  массивы 
совокупности технологических процессов и рецептур блюд; 5 и 6 -  масси
вы нетехнологических сочетаний и недопустимых сочетаний технологиче
ских процессов; 7 -  совокупность рациональных компоновочных решений 
рекомендуемых рецептур.

В технологической проработке процесса приготовления блюд (блок 1, 
см. рис.) используют различные приёмами приготовления блюд из сово
купности К, которую можно характеризовать формулой: К = П кр , М

РеМ

= {1, 2 ...Р).
Анализ и синтез для совокупностей исходных массивов при рецептур

ной проработке конкретного блюда, например, для первых блюд и процес
сов их приготовления (см. рис.) формируют массив Т с множеством воз
можных вариантов из конкретных рецептур по ингредиентам (блок 2) ко
торый в формализованном виде можно представить совокупностью: Т 
= П 1а , 1 = { 1, 2 ...а].

аеЬ
В анализе и синтезе исходных совокупностей массивов К  и Т разработ

чик или пользователь данной методологии принимает различные ограни
чения, например, по ингредиентам, рецептуре, оборудованию и другим па
раметрам, недопустимых для некоторых существующих рецептов для при
готовления конкретных блюд, а также технологических процессов их при
готовления (см. рис.), что обуславливает формирование ограничения для 
совокупности Р и Е  (блоки 3 и 4) соответственно.

Возможные научно-обоснованными ограничения при анализе и синтезе 
рецептур технологии приготовления конкретных блюд опытный пользова
тель может предложить их самостоятельно, например, ограничения по: - 
ингредиентам; - биологическому и химическому составу; - калорийности 
ингредиентов; - возможному сочетанию и смешиванию; - температуре вы
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полнения технологического процесса приготовления блюда; - продолжи
тельности времени выполнения технологического процесса приготовления 
блюда; - использованию другого технологического оборудования, рабочих 
камер и исполнительных органов; - методам и приёмам приготовления по
луфабрикатов и конкретного блюда (пар, вакуум, давление, температура, 
рабочая среда, пропитка, рассол, специи, БАД и пищевые добавки и дру
гое).

Множество возможных вариантов нетехнологических рецептур, спосо
бов и методов обработки пищевых продуктов (блок 3) для сочетаний Е  (см. 
рис.), недопустимых для приготовления различных рецептов блюд можно 
записать сочетанием: Е = П ер, У = {1, 2

Ре]
Для блока 4 такое множество возможных вариантов (см. рис.) сочетания 

технологических процессов Е, недопустимых для некоторых существую
щих рецептов приготовления блюд (связанно с различными причинами для 
пищевых технологий), которые в формализованном виде можно предста
вить формулой: Е = П /<р , У = {1, 2...<р}. 

среУ
Важным этапом по каждому варианту различных массивов сочетаний 

(см. рис.) при анализе и синтезе исходных совокупностей массивов Т и К  и 
проработке конкретных блюд, а также процессов их приготовления явля
ется получение массивов К и М  (блоки 5 и 6) для совокупности К для ре
цептур блюд, способов и методов приготовления блюд и совокупности М  
рациональных технологических процессов приготовления блюд соответст
венно.

При проработке рецептур конкретных блюд, а также процессов их при
готовления является получение совокупности К которую определяют: К 
= П та , N  = {1, 2 ... а], а совокупности М  для технологических про-

сгбАГ
цессов приготовления блюд определяют: М  = П , В = { 1, 2 ...г)} .

11 еВ
Затем формируют результирующие множества для совокупностей Т и К

(блики 1 и 5) соответственно: Т П Е = {ф} и К П Е = {ф} .
Тогда итоговым результатом поиска вариантов рациональных (опти

мальных) компоновочных решений рецептур 51 (блок 7), рекомендуемых 
для приготовления конкретных блюд является совокупность, которую оп
ределяют: 51 = П , I  = {1, 2 ...Я}, а формирование множества компо- 

Ле1
новочных решений рецептур 51 выполняют по условию: 51 =
( Т П К Х Ц Е Х Ц Е ) .

Для существования совокупности рациональных (оптимальных) компо
новочного решения рецептур, рекомендуемых предприятиям обществен
ного питания является условие:

д̂ 5д = [(п II (п /с Л] П[ (п  е ^ / п  /„)]•
V пеь )  \  дем /  \  р е]  )  \  <реУ )
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При моделировании технологических процессов получают несколько 
вариантов рациональных компоновочных решений по выбору конкретных 
рецептов, а разработчик или пользователь индивидуально принимает ре
шение по каждому конкретному рецепту и окончательно рекомендует их 
использовать для приготовления конкретных первых блюд на предприяти
ях общественного питания для различных типов и классов.
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В данной статье представлено исследование напряжённо- 
деформнрованного состояния сварной планшайбы. Приведен сравнитель
ный анализ результатов расчёта методом сопротивления материалов и 
методом конечных элементов.

Ключевые слова: метод конечных элементов, крутящий момент, свар
ные конструкции.

Расмотрим Расчет планшайбы методом сопротивления материалов.

Рис. 1 . Расчётные схемы одностоечных кантователей: 
а -  с горизонтальным шпинделем: б -с  наклонным шпинделем


