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Анотація 
      

      В даному дипломному проекті розроблена машина для фасування 

харчових продуктів у полімерну пляшку місткістю 0,5л продуктивністю 56 

пляшок за хвилину. Обладнання призначене для  фасування в споживчу тару 

тару в'язких харчових продуктів. 

 

     Дана фасувальна машина була змінена за рахунок модернізації 

дозувального пристрою, а також системи транспортування пляшок.   

 

     Розрахунково - пояснювальна записка обсягом  124 сторінок. 

 

 Головна частина записки складається з таких розділів: 

           Вступ  

Аналіз літературних джерел і існуючих конструкцій ліній фасування 

рідкої продукції . Постановка задачі проектування 

Техніко-економічне обґрунтування проекту 

Принцип роботи і опис конструкції ліній фасування мінеральної 

води негазованої 

Розробка кінематичної схеми машини 

Розробка циклограми роботи машини  

Розрахунок машини, окремих її механізмів і елементів 

      Кінематичний і динамічний аналізи руху ланок виконавчих                                                                                                                         

              механізмів робочих органів  

  Монтаж, експлуатація, обслуговування та ремонт обладнання 

Охорона праці, техніка безпеки. 

Розробка технологічного процесу та розрахунок технологічних 

операцій виготовлення ключевої деталі складальної одиниці машини 

Опич блоку управління машиною 

Висновки 

 

 Графічна частина складається з 5 листів формату А1: 

     Лист 1. – Загальний вигляд машини; 

     Лист 2. –Дозатор; 

     Лист 3. – Транспортна система; 

     Лист 4. – Привід пластинчастого конвеєра; 

     Лист 5. – Техмаш. 

 

Ключові слова: фасування, пляшка,  в’язкі продукти, пакувальна машина. 
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Вступ 

У більшості випадків в’язкість або плинність (величина обернена 

в’язкості) є найбільш важливою властивістю, що визначає різний стан 

речовини. В’язкість залежить від температури, тиску, вологості, концентрації 

або ступеня дисперсності. 

Для характеристики рідин використовуються криві витікання – реограми, 

які відображають залежність напруження зсуву від швидкості  деформації 

зсуву в умовах простого зсуву. Таким чином до в’язкої продукції умовно 

можна віднести рідини, що мають значну в’язкість і за відповідних умов 

можуть її змінювати. Через свої реологічні характеристики в’язка продукція 

не може достатньо швидко витікати через відносно невеликі отвори під дією 

сили тяжіння й тиску верхніх шарів цієї продукції. А тому під час 

формулювання дози і фасування в’язкої продукції в тару потрібно 

здійснювати її примусове переміщення.Процес витікання неньютонівської 

рідини має інші гідравлічні й кінематичні параметри. Конструктивне 

виконання дозувальних і фасувальних пристроїв повинно враховувати всі 

особливості фізико-механічних характеристик в’язкої рідини концентрації 

або ступеня дисперсності. 

Для характеристики рідин використовують криві витікання – реограми, 

які відображають залежність напруження зсуву від швидкості деформації 

зсуву в умовах простого зсуву. Тобто, до в’язкості продукції умовно можна  і 

віднести рідини, які мають значну в’язкість та  за відповідних умов можуть  

змінювати. До категорії в’язких продуктів відносять наступне: мед, сметану, 

томатну пасту, майонез, згущене молоко тощо. Ознаки за якими виконується 

класифікація дозувально-фасувальних пристроїв в’язкої продукції багато в чому 

збігаються з ознаками класифікації пристроїв для рідини і є такими: спосіб вимірювання 

дози; спосіб підготовки продукції; вид продукції, що пакується; вид робочого органу; тип 

приводу робочого органу; спосіб переміщення продукції в мірну ємність; спосіб 

переміщення продукції в упаковку; вид запірної арматури; тип приводу на запірній 

арматурі. За способом вимірювання дози здебільшого застосовуються об’ємні пристрої.  
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Об’ємні пристрої у свою чергу можна поділити на багато різновидів, відповідно до 

конструктивного вирішення. Іноді використовується спосіб вимірювання дози за масою. В 

основі таких дозаторів лежить тензометрична система зважування. Для забезпечення 

заданої продуктивності фасування, реалізації відповідної технології пакування, продукція 

підлягає попередній обробці й підготовці. Пристрої дозування залежно від способу 

обробки продукції бувають з попереднім розігріванням обо оходженням і без термічної 

обробки. Попереднє розігрівання продукції здійснюється для зменшення її в’язкості, що 

дає змогу збільшити продуктивність в процесі її переміщення й відповідно зменшити 

витрати енергії на дозування. 

За видом робочих органів пристрої дозування бувають: без активного робочого органу, 

мембранні, пневматичні та поршневі. В пристроях без активного робочого органу 

переміщення продукції здійснюється за рахунок сил гравітації. Застосовують такі пристрої 

для малов’язких рідин. В основі таких пристроїв лежить барометричний спосіб фасування 

під час формування дози за об’ємом або за рівнем. 

Найширшого застосування для дозування в’язкої продукції знайли поршневі дозатори. 

Цей тип дозатора може використовуватися для фасування практично будь-якої продукції 

та за наявності будь-якої системи подачі продукції (магістральної, з накопичувального 

бункера). Робочим органом в таких дозаторах є поршень, за рахунок якого створюється 

обо розрідження у мірній ємності для пришвидшення переміщення продукції з витратного 

резервуара, або зусилля витискання продукції з мірної ємності. 

Ці дозатори можуть створювати значний тиск продукції під час її переміщення в 

каналах дозувальних пристроїв, що безумовно збільшує їх пропускну здатність. Плунжені 

дозатори завдяки високого тиску та значної енергоємності використовуються тільки для 

невеликої групи в’язкої продукції, а поршневі, навпаки, дістали широкого затосування для 

значноно різновиду продукції. 
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1.Аналіз для існуючих конструкцій і компоновочних 
рішень. 

Існуючі зразки для обладнання (машини). 

Компанією  “Баленко” представлено машину: _УФП-25ДПА (а саме дозатор 

напівавтоматичний із продуктивністю 25 стаканчиків/хв.) 

 

 

ТЕХНІЧНІ ДАНІ машини:  

Межі для розфасовки, мл                  50-500 

Точність для дозування                     +/- 1%  

Ємкість для бункера, л                       40  

 

 

 

 

 

Змн. Лист № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 

ДП.64.ПЗ 

 Розроб. Ящук Б.М. 

 Перевір. Крив.-Вол. Л.О. 

 Реценз.  
 Н. Контр.  
 Затверд. Соколенко А.І. 

   Літературний огляд 

     джерел інформації 
 

Літ. Акрушів 

 

НУХТ ІМ та ПТ-4-8 



 

Параметри для мереж живлення:  

напруга загальна                                        220В; 50 Гц  

Встановлена загальна потужність             0,1 кВт  

Стиснене  повітря                             6 кгс/см  

Витрата стисненого повітря           90 л/хв  

Габаритні розміри для установки мм:  

- довжина                                        700  

- ширина                                          650  

- висота                                            1700  

- маса, кг                                          140 

Така напівавтоматична машина вже призначена для дозування рідких та 

пастоподібних продуктів (сметана, кетчуп, сік, кефір, йогурт, маргарин, 

томатна паста, пастоподібний паштет і тому п.). 

Перевагою для даної машини це те що вона займає малі габарити та досить 

легко компонується щодо технологічних ліній. Тому дану машину вже легко 

переналадити і на інший вид тари. 

Недоліком це те що у даній машині вже відкриті виконавчі механізми та на 

машині відсутній вже ящик (блок керування машиною). Недоліком це те що 

при невиконанні санітарно-гігієнічних норм приміщення існує і можливість 

попадання шкідливих речовин в продукцію. 

  Компанією  STANCO вже представлено  дозатор для серії ДОП-У (це 

об'ємно-поршневий пневматичний та універсальнийі з продуктивністю 30 

упхв.) 
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Технічні дані машини 

 Діапазон щодо регулювання дози, мл 5-60 

Похибка для дозування, не більше% ніж 1.5 

Продуктивність машинм, доз/хв до 30 

Тиск для стисненого повітря, атм 6-8 

Витрата для стисненого повітря, л/хв за триходовим краном 80 

Матеріал для виготовлення деталей,  

які контактують з продуктом. Неіржавнв сталь AISI316_, PTFE_ (це 

фторопласт) 

Режим роботи машмнм        автоматичний (та безперервний); 

                                   ручний (та одне натискання - одна доза) 
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Додаткові комплектуючі машмнм     Бункер V=15л.,   педаль. 

Переваги дозатора в компоновці: 

Ущільнення U-подібне PTFE ущільнення із металевою зовнішньою 

пружиною яка рекомендується до застосування для фасування гідравлічних 

рідин: лакофарбові розчинники, олія, вода, фармацевтичні матеріали, 

розчини, та всі інші легкоплинні речовини. Діапазон робочих температур, що 

дозволяється при роботі дозаторів серії ОП від -200°С аж до +260°С.  

 КЛАПАН МК ПЕРЕПУСКНИЙ. 

 Виготовляється із нержавіючої сталі та дозволяється для використання в всіх 

середовищах, які не вступають у реакцію із нержавіючою сталлю. 

 ЗЛИВНИЙ РР ПАТРУБОК. 

 Виготовляється для тари, яку замовник вже  використовує для фасування, та 

при цьому конструкторами враховуються всі його особливості продукту і 

тари, а тому добирається і оптимальне рішення.  

 За необхідності можлива додаткова особлива  комплектація клапаном, яка 

перешкоджає утворенню крапель для  продукту після видачі дози. 

 КОРПУС  ДЛЯ ДОЗАТОРА: 

 - являє собою вже  високоточну металеву конструкцію, яка вкрита 

епоксидною емаллю, що стійка до хімічного і з механічного впливу (та 

можливе виготовлення  нержавіючої сталі);  

 - забезпечує вже стабільну роботу для строку служби.  

 БЛОК ДЛЯ РЕГУЛЮВАННЯ ДОЗИ:  

 - плавне регулювання для дози дозволяє легко і у будь-який момент 

перенастроїти рівень заповнення тари;  

 - дозволяє вже адавати щодо шкали та необхідну величину дози.  

 ПРИВОД ЗАГАЛЬНИЙ ПНЕВМАТИЧНИЙ:  

 Завдяки вже використанню виключно пневматичної логіки досягли:  

 - можливості для фасування вибухонебезпечних і  легкозаймистих речовин. 

Використання для  дозатора у приміщеннях за  вибухонебезпечною зоною 

класу В1;  
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 -  плавного регулювання для продуктивності;  

 - простоти і надійності для  експлуатації.  

 РЕЖИМ ЗАГАЛЬНОЇ РОБОТИ:  

 - як  напівавтоматичний;  

 -як  ручний ( одне натискання та  одна доза).  

 Дозатор може використовуватися і автономно, та в комлексі за іншим 

пакувальним обладнанням. Упаковка може і використовуватися: банки, 

пляшки, флакони, пакети. 

 Компанія “Баленко” представила машину: УФП-25А-Д_ (дозатор 

автоматичний із продуктивністю до 25 ст/хв.) 

 

ТЕХНІЧНІ ДАНІ МАШИНИ:  

Межі розфасовки, мл                  50-500, і 400-20000 

Точність для дозування                     +/- 1%  

Ємність для  бункера, л                       40  

Параметр мережі для живлення:  

Напруга загальна                                          220В; 50 Гц  

Встановлена загальна потужність             0,1 кВт  

Стиснен повітря                             6 кгс/см  
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Витрати для  стисгненого лого повітря           120 (260) л/хв  

Габаритні розміри для установки мм:  

Довжина машмнм                                        700  

ширина    машмнм                                      650  

висота  машмнм                                          1700  

маса машмнм, кг                                         160 

Така машина – це автомат що призначено для дозування рідких та 

пастоподібних продуктів (кефір, сметана, сік, кетчуп, томатна паста, 

маргарин, йогурт, пастоподібний паштет і тому п.). 

Перевагою  машини є -  малі габарити та досить легко компонується щодо 

технологічних ліній. Дану машину вже легко переналадити на інший вид 

тари. 

Недоліком у  даній машині є відкриті виконавчі механізми (та робочі 

органи). Недоліком ще і складність   виконання санітарно-гігієнічні норми 

приміщення  де існує можливість попадання для шкідливих речовин у 

продукцію. 

Компанія  “Баленко” представила  машину: УФП-25 А_ (це дозатор 

автоматичний з продуктивністю до 25 ст/хв.) 

Фасувальний автомат - автоматична установка для фасовки та  герметичної 

упаковки для рідких та пастоподібних продуктів (сік, йогурт, майонез, 

маргарин, кефір, сметана, пастоподібний паштет а тому подібне) у пластикові 

стаканчики. 
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ТЕХНІЧНІ ДАНІ МАШИНИ: 

Розмір для  стакана*, мм 

Діаметр загальний                                                                  95 (75)  

висота                                                        120  

 розфасовка у межах                                                0,05...0,5 л  

Ємність для бункера                                                  40 л  

Параметри для мереж живлення:  

напруга загальна                                                                220 В; 50 Гц; 0,4 квт  

стиснене повітря                                                      6 кгс/см  

витрати для  стисненого повітря                                    480 л/мін  

Габаритні розміри для установки в мм: 

довжина   загальна                                                             1600  

ширина   загальна                                                               600  

висота     загальна                                                              1800  

маса        загальна                                                               180 кг 

Машина – є автомат  призначена для дозування рідких та пастоподібних 

продуктів (сік, кефір, томатна паста, сметана, кетчуп, йогурт, маргарин, 

пастоподібний паштет та т.п.). 
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Перевагою машини є -  малі габарити та досить легко компонується для 

технологічних ліній.  

Недоліком - відкриті виконавчі механізми (пристрій дозування). Недоліком є  

не виконати санітарно-гігієнічні норми щодо приміщення  тому існує 

можливість для попадання шкідливих речовин у продукцію. Також ще існує 

можливість попадання до продукти на транспортуючу систему. 

 

Існуючі зразки обладнання(лінії). 

Фірмою “Баленко” вже представлено лінію: дозувально-закупорювальний 

автомат дозування та  закупорювання рідких та пастоподібних продуктів в 

полімерну тару і банки "twistoff" 

 

 

ФУНКЦІЇ ДЛЯ ЛІНІЇ:  

дозування продукту та укладання кришки із стопки та приварку фольгової 

кришки або закручування кришки типа "twistoff"* 

 

ТЕХНІЧНІ ДАНІ МАШИНИ: 

Продуктивність   складає                                                  від 5 до 25 уп/хв  

Схема машини  для компоноовки                                                    лінійна  

Розміри для оброблюваної тари та оброблюваних кришок визначаються 

технічним завданням  
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дозування                                                     50-500 мл та 400-2000 мл  

Привід для виконавчих механізмів                            пневматичний  

Параметри для електромережі                             0,2-1,0 кВт;  220(380) В; 50 Гц;  

Параметри для пневмосистеми                                  6+0,5 кг/см2  

Витрати повітря                                                    =540 л/мін  

 

 

ДОДАТКОВА КОМПЛЕКТАЦІЯ МАШНИ:  

- Вузол для  закручування кришки "Twistoff" за функцією вакуумування 

сухим 

- Виконання для  повністю із корозійностійких матеріалів  

- Живильний транспортер для заданої довжини і конфігурації  

- Механізм для опускання носиків дозаторів в тару 

Перевагою лінії - має досить великий діапазон тари у яку фасується 

продукція, невеликі економічні витрати за  її експлуатації. 

Недоліком - відкриті виконавчі механізми   (пристрій дозування). Недоліком 

дотримання санітарно-гігієнічні норми у приміщення  то існує можливість 

попадання шкідливих речовин у продукцію. 

Компанією “ Taurasfenix” представлено машину: 

Опис  даної машини:  

Автомат для роторного типу призначений щодо дозованої фасовки в 

пластикові відра і баночки, а також в пластикові і скляні пляшки рідких і 

пастоподібних продуктів з додаванням м'яких компонентів, і легко 

деформуються, із подальшим запаюванням фольгою та закупорюванням 

пластиковою кришкою. 

Продукція: Майонез, паштет, молоко, сметана, йогурт, соус, крем, кефір, 

вершки, томатна і сирна паста, плавлений сир, сік, вино, рослинна олія, 

шоколадна паста і ін. 
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Технічні характеристики машини:  

1. Габаритні розміри машмнм, мм:  

   Довжина   загальна                                                     3560  

   Ширіна  загальна                                                         960  

   Висота   загальна                                                         1950  

2. Маса всієї машини, кг:                                       300  

3. Розмір для  тари, max, мм:  

    Пет-пляшка:  

    Діаметр  загальний                                                         79 

    Висота  загальна                                                         135 

    Пет-банка:  

    Діаметр          загальна                                                84 

    Висота            загальна                                                250  

   Скляна за матеріаломпляшка:  

   Діаметр            загальний                                               90  

   Висота               загальна                                             250  

4. Види упаковок:  

    Пластикова тара та  фольга  

    Пластикова тара та кришка  

    Пластикова тара  та фольга + кришка  

    Скляна пляшка та  твіст-кришка 
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5. Межі для  дозування, л:                                       0,02...1  

6. Тип для дозатора:                                                 рідинною об'ємний_ (з 

датчиком рівня)  

7. Об'єм _бункера,  л:                                 29  

8. Живлення для машини:                                      380 В; 1-ф; 50 Гц  

9. Споживана загальна потужність:                               0,4 кВт  

10. Привід для обертання столу:                           електромеханічний  

11. Привід для виконавчих механізмів:               пневматичний  

12. Продуктивність загальна кінематична , од/хв:                                                                       

25 (залежно від в'язкості продукту і об'єму дозування)  

13. Робочий тиск у пневмосистеме, МПа:   0,6  

14.Витрата для  повітря, л/хв:                                450  

15. Стандартна загальна комплектація:  

        Пластинчастий транспортер із регульованими бічними та 

направляючими і оптичним   датчиком підпору тари;  

        Стіл поворотний роторний за  відкритими гніздами;  

        Оптичний датчик для контролю наявності тари у гнізді ротора;   

        Автономний та об'ємний дозатор;  

        Вузол укладання для  фольги;  

        Вузол запаювання для  фольги;  

       Пристрій видачі лдя тари. 

Дана машина працює у  наступним чином: Порожня тара яка подається  

пластинчастим транспортером та із регульованими бічними направляючими і 

оптичним датчиком, коли тару фіксує. 

Перевагою лінії - досить великий діапазон тари у яку фасується продукція, 

невеликі економічні та витрати по її експлуатації. 

Недоліком - відкриті виконавчий механізм, приклад  (пристрій дозування). 

Недоліком -  невиконання санітарно-гігієнічні норми приміщення  тоді існує 

можливість попадання шкідливих речовин в продукцію. 
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2.  Розробка для кінематичної схеми машини 

Кінематична схема для поршневого дозатора 
 

 
 

1. Камера відбору дози 

2. Відсікач дози 

3. Бункер живильник 

4. Мірна камера  із циліндричним  формою 

5. Поршень роочий 

Кінематична схема пластинчастого конвеєра 
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1. Приводні зірочки  із приводом 

2. Натяжні зірочки за натяжним пристроєм 

3. Тяговий елемент  та системи ланцюг 

4. Вантажо-несучий елемент для  настил 

5. Опорна напрямна 

6. Опорна напрямна 

Важливим етапом для  конструювання машини є складання 

кінематичної схеми машини, що є вихідним документом для 

кінематичного та силового розрахунків. 

Кінематична схема машини –  плоске або аксонометричне зображення 

всіх її механізмів та ланок в їх взаємозв’язку. Схема дає загальне 

уявлення про кінематичні зв’язки елементів машини послідовність 

розподіл енергії, приєднання механізмів, та їх взаємне розміщення.  
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3. РОЗРОБКА ЦИКЛОГРАМИ ДЛЯ РОБОТИ МАШИНИ 
 

          Реалізації заданого технологічного процесу потрібно, де робочі органи 

машини рухалися за заданими швидкостями і де  прискореннями та щоб їх 

переміщення здійснювались в відповідній послідовності. 

           Графічне зображення для послідовності руху та зупинок робочих 

органів машини називають цикловою діаграмою і циклограмою машини. 

           Циклограма машини яка складається для циклограм її робочих органів. 

За циклограмою і визначається початок та кінець руху робочих органів 

машини у межах кінематичного циклу. Відрахування часу вже ведеться від 

початку руху веденої ланки і до  виконавчого механізму, який прийнятий за 

основний.  

 За основний вже  рекомендується вибирати робочий орган, що виконує 

найбільш тривалу, і трудомістку технологічну операцію, тоиу в нашому 

випадку першу за порядком у технологічному процесі. 

          Для робочих органів вже  безперервної  цикл  і характеризується 

такими переміщеннями: 

1. Рух для  робочого органу у напрямку виконання технологічної операції. 

Переміщення характеризується та тривалістю робочого ходу. 

      2. Переміщення для  робочого органу за  вихідного положення.  

          Переміщення характеризується та тривалістю холостого ходу. 

                                              

До складу машини для фасування для в'язкої продукції, загальний 

вигляд представлено на рис. 7.1.  де входять  такі основні робочі органи: 

1-  - Перший робочий орган і  поворотній пневмоциліндр, забезпечує рух 

золотніка; 
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2-  - Другий робочий орган, де  пневмоциліндр з прохідним штоком, що 

забезпечує рух поршня; 

3-   - Третім робочим органом це пластинчастий конвеєр, який забезпечує 

переміщення пляшок . 

  

Рис.7.1. Загальна схема машини для фасування в'язкої продукції в 

споживчу тару: 2- поворотній пневмоциліндр; 1- пластинчастий конвеєр;  

   3- пневмоциліндр із прохідним штоком.  

Циклограма має вигляд: 
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4. Опис пропозиції та принцип роботи і конструкція 

Опис для пропозиції. 

        Поршневий дозатор складається з мірного циліндра, поршня з 

ущільнювальними кільцями, запірної арматури, каналів подачі і видачі 

продукції, приводу. За розташуванням у просторі поршневі дозатори 

поділяють на: вертикальні, горизонтальні або нахилені, залежно від 

компоновки пакувальної машини. 

 

 

1 – мірний циліндр; 2 – поршень; 3 – магістральний трубопровід; 4 – 

клапанна система  

Рис. 6.1. Схема поршневого дозатора 

Поршневі дозатори мають значну кількість переваг: простота конструкції та 

монтажу дозатора; можливість легкого та швидкого варіювання величини 

дози в заданих межах та використання широкої гами приводів; герметичність 

дозувальної камери.  

До недоліків поршневих дозаторів можна віднести: зношуваність ущільнення 

поршня; неповне видалення продукції з дозувальної камери; обмеження за 

продуктивністю дозування. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДП.64.ПЗ 

 



 

Для забезпечення руху робочих органів широко використовуються: 

пневматичні, електромагнітні та електромеханічні приводи. 

Опис конструктивних вузлів автомата. 

Вихідними даними для технологічного розрахунку поршневих пристроїв 

дозування в’язкої продукції здебільшого є: продуктивність Z , доз./хв; 

величина дози W , м3 ; динамічна в’язкість продукції  , Пас; висота стовпа 

продукції в бункері H , м; тиск повітря в надрідинному просторі бункера P1 , 

Па; геометричні параметри дозувального циліндра – діаметр D , м; діаметр 

каналу насадки 0 d і каналу крана d1 , м. Розрахункова схема поршневого 

дозатора наведена на рис. 7.1. 

 

1 – бункер; 2 – дозувальний циліндр; 3 – поршень; 4 – кран; 5 – насадка; 6 – 

важіль приводу 

Загальна характеристика вузлів автомату і продукта. 

Багато видів продукції, що пакується, будучи складними 

багатокомпонентними дисперсними системами, – це суцільні середовища, 

властивості яких не підлягають ні закону Гука, ні закону Ньютона, хоча в той 

же час за певних умов проявляють і пружні властивості твердих тіл і 

властивості ньютонівської рідини [1, 2]. Загалом високомолекулярні 

дисперсні системи поділяють на дві групи: рідкоподібні та твердоподібні з 

поступовим 
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 переходом між ними. Якщо дійсно в’язкі рідини характеризуються 

постійним значенням в’язкості, то структуровані рідини визначаються 

залежністю ефективної в’язкості від діючого напруження. 

 У більшості випадків в’язкість або плинність (величина обернена в’язкості) є 

найбільш важливою властивістю, що визначає різний стан речовини.  

В’язкість залежить від температури, тиску, вологості , концентрації або 

ступеня дисперсності. Для характеристики рідин використовуються криві 

витікання – реограми, які відображають залежність напруження зсуву від 

швидкості деформації зсуву в умовах простого зсуву.  

Реограма ньютонівських рідин – це пряма лінія 1 (рис. 10.1), що проходить 

через початок координат. Всі інші криві лінії витікання 2–4, що відхилені від 

прямої лінії, а також пряма лінія 5 характеризують неньютонівські рідини. 

Крива 2 характеризує дилатантне витікання концентрованих дисперсних 

систем, при цьому зі збільшенням швидкості деформації наступає зона 

ускладненого переміщення. 

 Крива 3 характеризує псевдопластичне витікання, яке здійснюється під час 

руйнування структури продукції зі збільшенням швидкості деформації. 

 Крива 4 і пряма 5 характеризують переміщення пластичних тіл. Таким 

чином до в’язкої продукції умовно можна віднести рідини, що мають значну 

в’язкість і за відповідних умов можуть її змінювати.  

Через свої реологічні характеристики в’язка продукція не може достатньо 

швидко витікати через відносно невеликі отвори під дією сили тяжіння й 

тиску верхніх шарів цієї продукції.  

А тому під час формулювання дози і фасування в’язкої продукції в тару 

потрібно здійснювати її примусове переміщення.  

Процес витікання неньютонівської рідини має інші гідравлічні й кінематичні 

параметри.  

Конструктивне виконання дозувальних і фасувальних пристроїв повинно 

враховувати всі особливості фізикомеханічних характеристик в’язкої рідини. 
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1 – ньютонівська рідина; 2 – дилатантна рідина; 3 – структурно-в’язка рідина; 

4 – нелінійно пластичне тіло; 5 – лінійне пластичне тіло; 

 Рис. 7.2.1. Криві зсувного напруження (а) і функції в’язкості (б) В’язка 

продукція пакується у різні види й типи тари: скляні і полімерні банки, 

пляшки; полімерні пакети; упаковки з комбінованих пакувальних матеріалів 

тощо. 

Опис приводу для транспортної системи. 

На даному фасувальному автоматі  і використовується привід який  за 

допомогою мотор-редуктора. Тому для з'єднання вала мотор-редуктора та 

приводного барабана і  використовується муфта. 

         Мотор-редуктор  -  агрегат, який суміщає в одному корпусі 

електродвигун і редуктор. Та  дозволяє добитися  для більшої точності 

взаємного розміщення валів редуктора та електродвигуна і зменшення 

кількості деталей. 

 

Рис.7.2.2 Приклади для  виконання мотор-редукторів\ 
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         Для забезпечення необхідного діапазону щодо передатних чисел мотор-

редукторів, і широке застосування знайшли двох- і три - ступінчасті мотор-

редуктори. Також, є і чотирьох ступінчасті та навіть п'яти-ступінчасті мотор-

редуктори. Мотор-редуктор  який класифікуються за: 

         Залежно щодо типу використовуваної передачі у останній ступені, 

виділяють: 

⸳ циліндричні мотор-редуктори із  циліндричною зубчастою передачею; 

⸳ конічні мотор-редуктори  та конічною зубчастою передачею; 

⸳ черв'ячні мотор-редуктори та з черв'ячною передачею;  

⸳ планетарні мотор-редуктори та на основі планетарної передачі; 

⸳ хвильові мотор-редуктори та на основі хвильової передачі. 

До переваг мотор- редукторів і відносять: 

⸳ високий  заданий ККД; 

⸳ простота у обслуговування; 

⸳ компактність машини; 

⸳ спрощений монтаж машини. 

          Муфта — пристрій для постійного або тимчасового поздовжнього 

сполучення циліндричних частин елементів машини s споруд (напр., 

сталевих канатів, кабелів валів, труб,). 

           За областю використання та розрізняють: муфти сполучні, що залежно 

від покладеної функції забезпечують герметичність, міцність з'єднання, 

захищають від корозії  та тому подібне (напр. сполучення труб кабельна 

муфта,); муфти для приводів машин та механізмів, що передають обертовий 

рух і крутний момент, із одного валу на інший вал, та співвісно 

розташований з першим, та із валу на деталь (зубчасте колесо, шків, і т. д.), 

де вільно розташована на ньому, без зміни крутного моменту за величиною. 

          Муфти приводів ще і виконують інші важливі функції: автоматичне 

керування, роз'єднання валів, компенсацію невеликих монтажних відхилень,  

безступінчате регулювання передавального відношення, захист машин від 

поломок в аварійному режимі і т.д. 
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5. Опис блоку керування машиною 

Блок керування машиною - представлено на рис.8.1. складається із таких 

основних елементів: 

1. Загальний вимикач системи; 

2. Кнопка включення системи; 

3. Елементи  щодо швидкості роботи пневмоциліндрів; 

4. Кнопка для  виключення; 

5. Кнопка для  зупинки у фазі; 

6. Цифровий дисплей системи. 

Послідовність для управління машиною: 

      1. Перед початковим  включенням машини нам необхідно закрити всі 

кожухи безпеки  машини, та регулювати загальний вимикач 1.  

      2. Далі подати стиснене повітря до пневмоциліндрів.  

      3.  Запускаємо тоді машини за допомогою  кнопки включення _2. 

      4. Потім регулюємо швидкість для  роботи пневмоциліндрів. 

          Швидкість ми контролюємо за допомогою вказівника із  швидкості 3.  

      5.  Зупинка для  машини виконується за натискання на кнопку вимикання 

4. 

      6.  Тоді  унаслідок несправностей  вже на цифровий дисплей 6  

виводиться повідомлення « Викл.  машини»,  та запускається аварійний 

сигнал, де  виконуються зупинка машини та за допомогою натискання 

кнопки зупинки у фазі _5.  
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Рис.8.1 Схема загального блоку управління машиною : 1- Загальний 

вимикач; 3- Вказівники  швидкості; 2-Кнопка включення; 

пневмоциліндрів; 4-Кнопка виключення;5 тумблер зупинки коли у 

фазі;6- Цифровий дисплей системи 
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Пневмо   електрична схема 

    На розробленій машині застосовується два пневмоциліндра, та один з 

яких поворотній, відповідно інший з прохідним штоком.  

 

            

 

Певматична  та елетрична схеми 

                                                  

 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДП.64.ПЗ 

 
 



 

                      Опис для роботи пневматичної і електричної схем. 

      До складу розробленої пневматичної  схеми вже  входить поворотній 

привід, пневмоциліндр двосторонньої дії та із  простим нерегулюючим 

демфером, де чотири дроселі з обратним клапаном та два розподільники 5/2 ( 

з пам'яттю). Принцип роботи системи  полягає у наступному: у початковому 

положенні керуючий розподільник переключений так, що на штокову 

сторону поршня діє тиск магістрального  повітря та вже поршень 

знаходиться у витягнутому положенні. Далі за умови натиснення на копку 

спрацьовує і катушка, щоб надати сигнал розподільнику та він 

передвигається і вже одразу починає здійснювати поворотній привід та 

здійснює оберт вже на 90 градусів. Разом із першою катушкою вже 

спрацьовує і друга, або розподільник передвигається та у праву полость 

поршня поступає повітря, що рухає сам поршень. Після цього відповідні 

катушки подають сигнал  та розподільники та ті повертаються у початкове 

положення. Та за допомогою ще й дроселів вже можна і регулювати 

швидкість щодо руху поршня.  

      Дана електрична схема вже  складається із двох кнопок, чотирьох 

електромагнітних приводів розподільників, одна вмикається і вручну, та 

друга натискається копіром,  і вже тоді двох давачів що наближено 

індкційному. Робота наведеної  схеми працює так: оператор вже вмикає 

кнопку S1 далі подається сигнал електромагніту який називається Y1. Цей 

електромагніт працює поки  увімкнеться датчик індукційний С. Такий 

контакт замикає коло та дає змогу спрацювати  і електромагніту Y4. Тоді 

дані ідуть до електромагніту Y2 та спрацьовує натискання копіром штовхача 

і на кінцевий вимикач А. Тоді  вмикається електромагніт  Y3 та працює поки 

не включеться давач В. Тоді  схема повертається у початкове положення.  

         Нами була розроблена циклограма щодо поворотнього приводу та 

пневмоциліндра двосторонньої дії. На циклограмі видно, як відбувається рух 

даних циліндрів і за допмогою двох розподільників типу 5/2, а тоді  також 

чотирьох дроселів.  
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6. Розрахунки для основних вузлів. Вибір для основних 
параметрів. 

 

Приймаємо  - що настил плоский без бортів, натяжний пристрій ― це 

гвинтовий, швидкість руху для настилу приймаємо  υ= 0.25м/c 

ммB 180  

Відстань між оброблюваними  вантажами:  

ммa 80  

Визначення  для лінійних мас. 

Лінійна маса для вантажу: 

м

кг

а

m
B

q 5,4
08,0

360,0
  

Лінійна маса для ланцюгів з настилом: 

м

кг
нqлqоq 5,5 , 

 

 Тяговий розрахунок для пластинчатого конвеєра. 

 

Тяговий розрахунок для конвеєра щодо переміщення пляшок 

здійснюється методом послідовного обходу по контуру та 

заключається у визначенні натягу тягового органу у конкретних 

точках, тягового зусилля і на приводній зірочці і на споживану 

потужністю двигуна.  

Вихідними даними щодо розрахунку пластинчатого конвеєра є : 

виробництво – це z шт/год; тип вантажу, що перемішається; та параметри 

вантажу (діаметр пляшки dп (мм) і вага Gп (Н)). 
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 Визначення для швидкості руху тягового органа: 

                                            Kз*z*dб 

                                    V=-------------,                  де 

                                            3600 

Z - продуктивність для конвеєра (
бут

/год); 

dб - діаметр для пляшки (м); 

Кз- коефіцієнт щодо запасу по продуктивності (К=1,1…1,25) 

                           

                                   1,2*24000*0,072 

                           V=  --------------------  =   0,25 (
М

/С) 

                                         3600 

 

 

            Визначення зусиль для натягання у характерних точках: 

 

                   Рис.2. Схема щодо визначення натягу ланцюга. 

Натяг у точці 1  приймаємо рівним мінімальному натягу: 

                                        S1= 50 H; 

Величина для натягання тягового органу у точці 2 визначиться як сума:                                       

                                     S2= S1+W1-2 , де  

 W1-2- опір для переміщення ланцюга на холостої ділянки  1-2; 

                                 W1-2= Wx*(gu+gp)*l1-2 

У якості тягового елемента для  конвеєрів високої продуктивності 

використовують ще й питлеві ланцюги з нержавіючої сталі (рис.3). 
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                       Рис.3. Ескіз для петлевого ланцюга. 

 

Ланцюг складається із пластин із петлями, що з`єднані циліндричними 

пальцями. Пластини  які виготовляють штамповкою з наступним згином 

петель у декілька етапів. Основними перевагами для пластинчатого 

петлевого ланцюга є простота конструкції та технологічність його 

виготовлення, надійне забезпечення стійкості пляшок щодо запуску конвеєра 

та у процесі руху. 

На вітчизняних заводах ще застосовують ланцюги, які виготовляють ПО 

”Мелітопольпродмаш” та  кроком – 0,04 м та компаніі “Enzinger” 

(Німеччина) із кроком 0,035 м. 

   Погонне навантаження що від маси ланцюга залежить і від матеріалу та 

його параметрів і знаходиться у межах   gu = 23…25 ( 
н
/м ) 

                                 Беремо   тоді   gu= 24 (
н
/м) 

Погоне навантаження щодо ваги роликів розраховується по формулі: 

                                         

                                          Gp*np 

                                   gp = -----------,                      де                             

                                             l1-2 

 

                    Gp- вага для  одного ролику. 

    У пластинчатих конвеєрах ще застосовують ролики виготовленні із 

пластмаси, що  утворюють із віссю пару тертя – ковзання “пластмаса – 

метал”.  
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Вага одного ролика Gp= 3…5(н), приймаємо Gp= 4 (н). 

np-число роликів на холостій ділянці конвеєра, де визначаємо з умови, що                               

tp=0.5….0,8 м 

                                       12 

                                          np=              =24шт. 

                                                   0,5        
 

  Величина щодо коефіцієнта опору переміщення конвеєру та  на холостій 

ділянці ланцюга wx визначається графіком: 

 

wx,wp  
 

 

      0,6 -                                                     1- це холоста ділянка 

 

                                                         1       2-це робоча ділянка 

      0,5 -     

 

                                                      2             

      0,4 –                                                

        0      |     |     |     |     |     |     | 

                    0,4        0,8        1,2         V, 
M

/C         

 

Рис. 4. Графік загальний  визначення коефіцієнтів опору. 

 

 Із графіка отримано значення: wx = 0,475 

  

Далі  із врахуванням коефіцієнта опору 

                                     24*4 

        W1-2=0,475*(24+           ) *2 = 72,2 (H) 

                                 2 

          Тоді  натяг для  точки  2 визначиться як:  

                         S2=50+72,2 =122,2 (H) 

Величина щодо натягу ланцюга в точці збігання та із  веденої зірочки 

дорівнює:                        S3=kог*S2,   
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 це   kог – коефіцієнт, що враховує збільшення натягу та  органу при огинанні 

 

 зірочки:  

                   kог = 0,57* + 1,07 = 0,57*0,264+1,07 = 1,22, тоді 

                             S3 = 1,22*122,2 = 149.01 (Н) 

           Натяг у точці набігання для ведучу зірочку 

                                S4= S3 +W3-4 ,       де 

W3-4-опір для переміщення руху тягового органу на робочій ділянці. 

                                   W3-4 =Р1+Р2  ,        де 

Р1 – враховує опір руху для ланцюга, що переміщується по           

      прямолінійним направляючим, і несучий на собі ряд пляшок. 

                             Р1=WP*l3-4*(gu+ g) ,                  де  

      WP- коефіцієнт для опору руху ланцюга на робочій ділянці,      і 

визначається за графіком (рис.4.):     WP=0,54 

 g - погонне навантаження та  від ваги пляшок 

G        0,9*9,8 

g =           =                    = 122,63 (
H
/M) 

           d         0,072 

 

                         P1=0,54*12*(24+122,63) = 1029,31 (н) 

Р2 – це додаткове зусилля, що  навантажує тяговий орган в разі  

       гальмування руху пляшок. 

                            Р2= 1,74*(n +7,47)  ,         де 

n - кількість для нерухомих пляшок на конвеєрі 

                      l3-4                 12    

             n =               =               =180,56 (шт.) . 

                     d             0,072 

     Значення для додаткового зусилля буде рівнятися 

                Р2= 1,74*(7,47+180,56) = 327,16. 

Тоді наступний опір руху та величина натягу для ланцюга на робочої ділянки 

конвеєра:          
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   W3-4 = 1029,31 + 327,16 = 1356,48 (н) 

                         S4= 149,1 + 1356,48 = 1505,6 (н) 

 

    Тяговезагальне  зусилля на ведучій зірочці. 

                       Wт = S4 – S1 = 1505,6 – 50 = 1455,6 (н)  

   Потужністьяка  необхідна для руху приводного валу. 

Nзв. = кп Wт *V / 1020 ,            де 

         Кп – коефіцієнт для запасу потужності  (Кп = 1,0) 

Nзв. = 1,0*1455,6*0,576 / 1020 = 0,8 (кВт). 

Визначення для параметрів приводної зірочки. 

                 А).Ділильний діаметр для  приводної зірочки: 

             dзв1 = t / sin 180/z = 0,038 / sin 180/11 = 0,135 (м) 

              

   t- крок для ланцюга; 

   z- число зубців для зірочки; 

                Б). Ширина для приводної зірочки: 

  В= b+4….8 (мм) ;      В= 50+6=56 (мм) , приймаємо 60 мм                 в). 

Діаметр для кола виступів: 

    Dа =Dзв + 0,3dp+6, dp=10 (мм) 

    Dа = 135+0,3*10+6 =144 (мм) 

 г). Діаметр для  кола западин: 

    Df = Dзв – 1,5dp= 135-1,5*10 =120(мм) 

               Д). Радіус округлень щодо головки зуба: 

r= 0,25dp = 0,25*10 = 2,5 (мм) 
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Рис.5 Ескіз для приводної зірочки тягового елемента 

 

                    Перевірка міцності для  тягового елементу: 

       Максимальне зусилля щодо тягового елементу 

Sмах =S1 +Рg , де 

Рg – динамічна складова для  навантаження тягового органу 

Рg = Rзв
2
 m sin /z , де 

 R= Dзв/2 – радіус для ділильного кола 

                          R= 0,135/2 = 0,0675 (м) 

   зб – кутова швидкість для веденої зірочки 

зб = V/R = 0,576 / 0,0675 = 8,53 (1/сек) 

  z – число зубців для ведучої зірочки;   z = 11 

                     m- маса ланцюга  та  пляшок 
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m= qu(2l1-2 + 2R ) + nб Gб = 24*( 2*13 + 2* 3,14 * 0,0675 ) + 27,8 *  

                         *1,1 * 9,8 = 299,684(н) 

 

Pg =0,075*3,52
2
 *299,684 * sin 3,14/11 =1,387 (н) 

мах = 20 +1,387 = 21,387 (н) 

 

  Максимальне зусилля в тяговому органі зрівнюємо з  допусти-мими [], яке 

для ланцюгів дорівнює 3 кН. 

                                        мах    

                                   21,387    3 кН 

Дійсна величина навантаження ланцюга значно менше допустимого, тому 

замінювати ланцюг на більш міцний не треба. 

         РОЗРАХУНОК НАТЯЖНОГО ПРИСТРОЮ 

В якості натяжного пристрою для ланцюга будемо використовувати 

спеціальний вантажний пристрій схема якого показана на рис. 6.                                         

 Вихідні дані для розрахунку натяжного пристрою: 

  l1-2 = 50 мм ; 

  d =10 мм – діаметр вісі ролика; 

  D = 30 мм- діаметр ролика; 

  f  = 0,2- коефіцієнт тертя ролика; 

  gл = 2,45- кг/м – маса погонного метра ланцюга; 

  о – кут обумовлений обхватом ланцюга криволінійної напрямної яка 

розташована між т.2 та т.3; 

  В = 150 мм;  А = 150 мм. 

Розрахунок необхідної маси вантажу. 

  Розрахунок проводимо для одного ланцюга, 

       Gвант = 2*(S1 +gл * l1-2 * f*d/D)*efо*cos {arcsin ([-ВВ2 +  

              2А(А- R- d/2)] /А}; 
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   Gвант = 2*(80* 2,45*0,52*0,2*10/30)е0,2*1,57 *cos {arcsin([-  

          -150150+300(150-65-10/2)] / 150} =103,3 (н) = 10,3 кг 

 

    Рис  6.  Схема до визначення маси натяжного елемента 

Взначення тягового зусилля на приводних зірочках: 

H
зб

S
нб

SK
зб

S
нб

S
T

F 278)9931065(1,09931065)( 
 

Розрахункова потужність двигуна 

кВтВт

прив

F

розрдв
N T 087,087

80.0

25.0278

..











 

Згідно даного потреб за номенклатурою фірми «SEW» підберемо  

мотор-редуктор:  характеристикам -  потужністю                    90 Вт 

Кількістю обертів            40 об/хв Крутним моментом         15 Нм Маса                                  

5,3  
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                                       Розрахунок приводного вала . 

  

 
 

В якості матеріала для валів використовують звичайні конструкційні 

вуглецеві або леговані сталі. Обираємо сталь 45.  
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мHTkp 15
 

На початку ми визначимо реакції опор : 

  ;0АM
 

  091,087,004,0 BA RFFM
 

HR
B

940
91,0

87,0102904,01029





 
AB RR   

 Розраховуємо далі  згинаючий момент у точках : 
мHM

E
0

 
мHM

A
0

 
мHRM

AC
 6,3704,0

 
мHFRM

AD
 6,378,8179,85683,087,0

 
мHM

B
0

 
Щодо побудови епюри еквівалентного моменту ми  користуємось формулою: 

22

згекв TMM )(  
 

це α – коефіцієнт, що враховує відмінність у характеристиках циклів 

напруження згину і кручення. Приймаємо далі α = 1. 

мНM E

екв  15150 22

 

мНM A

екв  15150 22

 

мНM C

екв  3,39156,37 22

 

мНM C

екв  6,376,37 2

 

мНM D

екв  6,3706,37 22

 
 

мНM B

екв  0
 

Щодо  небезпечних перерізів визначаємо розрахунковий діаметр ,  

Та матеріал вала   ─   сталь45 , 
 1- =65 МПа : 

 
ммdA 25

651,0

1015

0,1

М
3

3

3

1-

екв 



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
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 
ммdC 30
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103,39

0,1

М
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3
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
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
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  Підбір підшипників щодо приводного валу.  

 

Розрахунок ведемо за динамічною та вантажо підйомністю : 

катрозр CC 
 

p

екврозр
LPC 

, 

де екв
P

 ─ еквівалентне навантаження і на  підшипник , 

  ТБaBrBекв
KKYFXVFP 

, 

де   
HRF

BrB
4,861

, 

aB
F

 ─ осьова сила що  діє на підшипник опори В : 

0F
aB


 , 

У довіднику коефіцієнти радіального та осьового навантаження 

Х = 1,     Y = 0 

V ─ коефіцієнт обертання кільця де  внутрішнє кільце обертається по 

відношенню щодо  навантаження , то V = 1.  

Кб  ─ коефіцієнт для  безпеки , Кб = 1,2, 

 КТ ─це  температурний коефіцієнт КТ = 1,0, 

p ─ показник для ступеня , для кулькових підшипників р=3 

L ─ довговічність для підшипника ,  

37,5
10

9,17605000

10
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66

2








n

екв
t

L
                (млн. циклів) 

    HKKYFXVFP
ТБaBrBекв

68,103312.1004,86111 
 

HLPС
p

екврозрB
14,181037,568,1033 3 

 

Залишаємо  тепер  обраний підшипник середньої серії 1305 (_ДСТУ 5720-75),  

для якого маємо 
НC

кат
14100
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         Перевірочний розрахунок для шпонкового з`єднання.  

Умова міцності  щодо шпонкового з`єднання: 

 зм

зм

зм
S

F
 

 

d

T2
F 

, 

 1зм thlS 
, 

 
 зм

1

зм
dthl

T2
 




 

Напруження для  зминання щодо шпонки 6×6×30 ДСТУ_23360-78, діаметр 

вала 

d = 20.0 мм, 
 зм

=130 МПа – при середньому режимі роботи для шпонок зі 

сталі - 45 

 
МПазм 8,25

205,3652

105,152 3







 

Умова міцності  щодо напружень зрізу: 

 зp

зp

зp
S

F
 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДП.64.ПЗ 

 



 

МПа
dlb

T
зp 6,8

20306

105,1522 3
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
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Отже, шпонка витримає всі навантаження. 

 

          Використаємо тепер пластинчастий конвеєр щодо транспортування 

споживчої тари. Перевагою для даного конвеєра є і те що його погонна вага 

дуже мала, яка дозволяє використовувати двигун із невеликою потужністю. 
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7. Розрахунки машини та  окремих її механізмів та  
елементів 

Розрахунок  для поршневого дозатора 

 

Рис. Розрахункова схема дозатора 

W,

л 


3/ мт

 

Z

хвшт /  

1 , 
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2 , 
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4 , 
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D, 

мм 

L, 

мм 

0d , 

мм 

 сПа   H, 

мм 
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1.Визначаємо тепер кінематичний час процесу: 

сТ
Zк 6601.0

10
11  ; 

 це Z-штучна продуктивність 

виклвкфдiк tttttТ  ; 

це 
дt - тривалість формування дози; 

      це  фt - тривалість фасування; 

       це 
вкt і 

виклt - тривалість включення приводів та сtt виклвк 5,0 ; 

2.Визначаємо ще  тривалість формування дози: 

  )(28.0.......6.0 21 Hgf

W
П
W

д
g

PP
еф

t









; 

Де: W - величина дози; 

       П – пропускна здатність; 

 
2

4
02.014.3

4
000314.0

2
0 мf

d

еф   ; 
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Розрахунки машини, 
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Літ. Акрушів 

 

НУХТ МТ-4-12 



 

 

сt
П
W

д 2,1 ; 

3.Визначаємо ще  швидкість дозування: 

дt
S

д  ; 

SW D  
4

2 ; 

24 009.02 мS
D

W 





; 

смд /1.0 ; 

4.Визначаємо ще  тривалість фасування: 

сttTt вкдkф 72,1 ; 

5.Визначаємо ще швидкість фасування: 

дt
S

ф  ; 

смф /015.0 ; 

6.Визначаємо ще  частоту що створює поршень (формула Пуазеля): 

21 ПП  ; 

1П
фt
SD 

4

2 ; 

смП /1014,8 36

1  ; 

2П
L

PPd









128

)( 43
4

0 ; 

З останнього виразу ми шукаємо 
3 : 

Па0088,1000003  ; 

 

7.Визначаємо витрати енергії: 

фрушPN  ; 

 3РPруш НD 407
4

2

 ; 

рушP
4

)(
2

амц PPd 



; 

Із останнього виразу ми шукаємо цd : 

ммdц 032.0 ; 

Приймемо тепер ммdц 04.0  
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Регулювання для продуктивності поршневого дозатора. 

 

 

Для того щоб виросла продуктивність ми  використаємо іншу схему: 

 

 

 

За допомогою такої  схеми ми зменшимо кінематичний час циклу потім ми  

збільшимо продуктивність ( тепер ми використаємо найменші параметри). 

Кінематичний час для циклу буде дорівнювати: 

вкфк ttТ   

сТ к 2,25,072,1  ; 

 

 

Визначимо  нову продуктивність: 

штZ
кT

28
2,2

6060  ; 

 

 

 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДП.64.ПЗ 

 



 

Підбір для пневмоциліндрів за основними 
технологічними  характеристиками 

Для того щоб зменшити габарити і економічні витрати 

 

Підберемо пневмоциліндр двосторонньої дії: 

 

 

Приймемо тепер: 

HF

барP

500

4




                                                  SPF   

4

2d
S





 

P
d

F 



4

2
 

Із останнього виразу ми визначимо діаметр пневмоциліндра: 

м
P

F
d 06.0

10414.3

500244
5











 

Дозатор необхідно переналаштовувати  і на інший вид продукції за різною 

в’язкістю тепер  діаметр пневмоциліндра приймемо з запасом мd 1.0  

Згідно із  даного розрахунку за номенклатурою фірми «CAMOZZI» ми 

підберемо комплектуючі системи та  виконавчий механізм у вигляді 

пневмоциліндру для  серії 31 марки _31R3A100A100 
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Щодо виконання такого процесу необхідно підібрати ще поворотний 

пневмоциліндр 

 

Приймемо тепер 

HF

барP

500

4




                                                  SPF   

4

2d
S





 

P
d

F 



4

2
 

З останнього виразу ми визначимо діаметр пневмоциліндра: 

м
P

F
d 06.0

10414.3

500244
5











 

Якщо врахувати тепер  дозатор необхідно пере налаштовувати  на другий вид 

продукції з різною в’язкістю то діаметр пневмоциліндра ми приймемо з 

запасом мd 08.0  

Згідно даного розрахунку відповідно номенклатурою фірми «CAMOZZI» ми 

підберемо комплектуючі системи та виконавчий механізм у вигляді 

пневмоциліндру для  серії 30 та марки 30-080/090 

Для точності дозування нам  необхідно ще  підібрати пневмоциліндр, на який 

будуть діяти незначні навантаження якими можна знехтувати. По даним 

потребам і необхідно підібрати пневмоциліндр малих габаритів. 

Згідно потреб та  номенклатурою фірми «CAMOZZI» підберемо 

комплектуючі системи та виконавчий механізм в вигляді пневмоциліндру 

серії 16 марки _16N1A10A100 
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Для зменшення відстані щодо  фасувальною трубкою і горловиною 

споживчої  

 

тари необхідно підібрати ще пневмоциліндр для опускання фасувальної 

трубки: 

 

Приймемо тепер 

HF

барP

100

4




                                                  SPF   

4

2d
S





 

P
d

F 



4

2
 

З останнього виразу тепер  визначимо діаметр пневмоциліндра: 

м
P

F
d 025.0

10414.3

500244
5











 

Діаметр пневмоциліндра ми  приймемо із запасом мd 03.0  

Згідно тепер даного розрахунку та за номенклатурою фірми «CAMOZZI» 

підберемо комплектуючі системи та виконавчий механізм у вигляді 

пневмоциліндру серії 31 марки _31F1A030A060 
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 Ознаки за якими тепер виконується класифікація для дозувально-

фасувальних пристроїв для  в’язкої продукції багато у чому збігаються з 

ознаками  

класифікації пристроїв для рідини ще є такими: спосіб вимірювання для  

дози;   

 

спосіб підготовки продукції; та вид продукції, що пакується; вид запірної 

арматури; та вид робочого органу; спосіб переміщення продукції в мірну 

ємність; тип приводу робочого органу; спосіб переміщення продукції у 

упаковку; тип приводу на запірній арматурі. 

Відповідно способу вимірювання дози здебільшого застосовуються і об’ємні 

пристрої. Об’ємні пристрої в свою чергу можна ще поділити на багато 

різновидів, щодо конструктивного вирішення. Використовується і спосіб 

вимірювання дози за масою. У основі таких дозаторів ще лежить 

тензометрична система зважування. 

Для забезпечення  продуктивності для  фасування, реалізації відповідної 

технології пакування, та продукція підлягає попередній обробці й підготовці. 

Пристрої для дозування залежно та від способу обробки продукції бувають з 

попереднім розігріванням та оходженням та  без термічної обробки. 

Попереднє розігрівання для  продукції здійснюється за зменшення її 

в’язкості, це  дає змогу збільшити продуктивність у процесі її переміщення й 

відповідно зменшити витрати енергії щодо дозування. 
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8. Монтаж фасувальної машини 

 

  Відповідно щодо монтажу слід розуміти сукупність підготовчих 

операцій, та виконання підготовчих операцій і виконання робіт, що 

включають в себе розконсервування обладнання, ще повузлове складання, за  

потребі встановлення на фундамент, та підключення до комунікацій та 

випробування. 

 Монтаж, обслуговування, налагодження, ремонт розробленої машини 

здійснюють в відповідності із технічним описом та інструкцією по 

експлуатації. 

 Обладнання що встановлюється так, що навколо нього було вільного 

простору ще не менше 1 м, та попереду не менше як 1,5 м. 

 Дана машина ще не потребує спеціального фундаменту та кріплення 

до підлоги. Розміри для площі та висота приміщення при встановленні 

обладнання повинні ще відповідати монтажно-габаритному кресленню. 

  Висота та вертикальність встановлення забезпечується ще за рахунок 

чотирьох опор, де  регулюються по висоті. Горизонтальність для  положення 

перевіряється за рівнем. 

           Машина, яка комплектується із накопичувачем біля робочого місця 

оператора. Далі  встановлюється відвідний конвеєр наповнених пляшок із 

швидкістю для стрічки V≥0,02 м/с 

 

     До обладнання ще  підводиться : 

1) електричне живлення межі 380/220В, 50Гц та через запобіжній автомат 

захисту та пускач 

2) стиснене  повітря із тиском  0,4…0,6 МПа що від загальнозаводської 

пневмомережі очищене до 10 класу по ГОСТ 17433-80 . 

До  резервуару з продуктом подається   і за вимогами санепідемстанції 

стиснуте повітря та під тиском Р ═ 2 бар у кількості Q ≥8 м²/ год. Для 

вільного  повітря. 

     У резервуар машини ще подається продукт та під постійним тиском з 

регулюванням витрати. 
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Експлуатація та  ремонт 

 

Машину яка обслуговується оператором із перервою на короткочасний 

відпочинок та після 2 – ох годин безперервної роботи. 

Щодо забезпечення та безперебійної роботи рекомендується 

використовувати як планово-попереджувальну систему ремонтів (ППР), 

щовключає наступне : поточний  ремонт, профілактику, середній ремонт і 

капітальний ремонт, огляд,.  

 Попередньо кожна робоча зміна перевіряється справність всіх механізмів 

і  систем.  Профілактичний огляд для стану вузлів механізмів проводиться 

один раз на добу. При цьому ще виконуються всі необхідні регулювання і 

змащення. 

        Санітарно-гігієнічна профілактика ще  суміщається з технічним оглядом 

та виконується в залежності від вимог до харчового продукту. 

        Поточний ремонт де  виконується при виявленні несправності. 

         Середній та капітальний ремонти де виконуються за попередньо 

складеним графіком. 

         Пневмоциліндри  які забезпечені заводською змазкою щодо терміну 

служби (10 000 км це  пробіг поршня). 

         Для змащування елементів підшипників та рухомих частин 

використовується солідол чи мастило. 

         Регулювання для об‘єму  наповнення пляшки ще здійснюється 

програмним управлінням. 

         Регулювання швидкості щодо переміщення поршнів пневмоциліндрів  

здійснюється гвинтами для регулювання дроселів пневмоциліндрів 
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9. Техніко-економічне обґрунтування 

Аналіз  для обладнання щодо фасування в'язкої продукції у 
споживчу тару. 

Підприємство використовує і економічні ресурси і землю, капітал у 

реальній фінансовій формі, та працю і підприємницьку здібність керівників 

або власників. Одночасно із цим підприємство має свої інтереси, що 

виражають його потреби у одержанні прибутку за рахунок економічного 

зростання кількості та якості, забезпечення повного щодо використання 

ресурсів та максимальної їх віддачі. 

Харчова продукція у умовах ринкових відносин повинна бути 

конкурентноздатною, ще  тара та упаковка мають відповідати світовим 

стандартам і поліграфічним оформленням, за захисними характеристиками 

конструкцій, і економічністю. 

Для виготовлення щодо тари і упаковки використовують тільки 

матеріали, що можуть забезпечити: 

-  це захист продукції від дії оточуючого середовища, та пошкоджень і 

втрат; 

-це  захист оточуючого середовища і  від забруднення та негативного 

впливу продукції; 

- це зв’язок виробника та споживача, складування, рзабезпечити 

ефективне зберігання, транспортування, та  поділу та реалізації продукції. 

Необхідними критеріями, що висуваються до матеріалуі  є його 

доступність та дешевизна, економічність та його застосування на всіх стадіях  

від виробництва упаковки і до споживання продукції. Після цього 

використання матеріал упаковки що повинен утилізуватися і бути знову 
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 використаним за мінімальними витратами без негативного впливу та на 

оточуюче середовище. 

Машина, яка розробляється у даному дипломному проекті призначена 

для фасування в'язкої продукції у споживчу тару. 

Модернізація ще може бути впроваджена на заводах, та також на інших 

підприємствах,  

Сучасні умови, у яких функціонують підприємства харчової 

промисловості, ще виходять із постійно зростаючих потреб населення, а також 

необхідністю постій-ного поповнення асортименту. Що приводить до 

збільшення матеріально-технічної бази, та значить що раціональної системи її 

використання. Проблеми, що виникають при спробі рішення цього питання в 

харчовій промисловості, та багато у чому схожі  - виникають в інших галузях. 

. Спроектувати  пакувальне обладнання, де є сучасні новітні зразки, 

необхідно досконало ще знати характеристику щодо технологічних операцій  

пакування. Правильний вибір для технологічного процесу пакування ще дає 

можливість створити високопродуктивне обладнання із мінімальною 

кількістю технологічних операцій та робочих органів, мінімізацією витрат 

енергії оптимальним розміщенням споживчих упаковок в транспортній тарі. 

Основні технологічні операції ще реалізуються  і за допомогою активних і 

пасивних робочих органів і їх комбінації. Активні робочі органи  відповідно 

це органи, які передають рушійну силу привода ще  вантажу, що 

переміщується. 

У якості активних робочих органів ще можуть бути: пластини конвеєра, 

приводні ролики, шнек, тощо. 

Пасивні органи –  органи, де  зміна положення (орієнтація у просторі) та 

вантажу здійснюється за рахунок сил інерції вантажу, для сил тертя і реакції 

з боку елементів робочих органів. 
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Недоліки для існуючих конструкцій. 

        Основні недоліки для  існуючих конструкцій  можна віднести: 

1) Складна конструкція машини .Неточність для позиціювання пляшок. 

Для усунення недоліків нам  потрібно модернізувати механізм переміщення 

упаковок, та також механізм дозування. 

 

Опис модернізованої конструкції машини для фасування в'язкої 

продукції у споживчу тару. 

        Поставлено задачу щодо удосконалення конструкції машини та для 

фасування в'язкої продукції у споживчу тару: транспортної системи, 

дозувального пристрою, та системи позиціонування пляшок. Дозволить  

забезпечити просту і ще  надійну конструкцію, та контроль переміщення та 

швидкості, автоматичне керування якості процесу. 

Мета роботи: 

1. Провести відповідні розрахунки машини, для окремих її механізмів; 

2. Розробити ще конструкторські креслення машини і для укладання у 

гофроящики. 

3. Розрахувати технологічний ще процес для виготовлення вибраної деталі-

підставки.  

Переваги для машини 

Нова машина ще має і такі переваги перед своїм аналогом: 

1. Нова машина ще простіша у управлінні та налагоджуванні, та це 

в свою чергу і  не вимагає відповідної  високої кваліфікації обслуговуючого 

персоналу.  

2. Продуктивність нової машини ще  60 уп/хв, це дає змогу 

підвищити продуктивність і лінії та збільшити обсяг продукції, що 

випускається. 
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10.Технологія машинобудування. Розрахунок для припусків 

Обираємо заготовку  прокату  - Ø16 мм. 

Припуск для  підрізання торців становить: 422   мм. 

Заготовка являє собою Ø 16 мм та довжиною 42 мм. 

Розрахунок для загального припуску та кованої заготовки ведемо за 

найточнішим розміром Ø14h6.  

Припуск на чистове шліфування:  

)(22 2

4

2

333min4 yEТпрДRzZ   

Це 
333 ,, ТпрДRz - де відповідно висота мікронерівностей, глибина дефектного 

шару та сумарне значення просторових відхилень і при чорновому 

шліфуванні (табл.8). 

4YE - похибка для установки деталі та під час чмстового шліфування. 
3Rz =10 

мкм, 
3Д =20 мкм . 

При установленні ще деталі у центрах 
3Тпр =0 мкм, 4YE =0. 

Тоді 60)002010(22 22

min4 Z мкм, 43min4max4 22 TTZZ   

3T - допуск при чорновому шліфуванні, 2783  ITT   мкм, 

Т4 – допуск при чистовому шліфуванні, 1164  ІТT    мкм. 

761127602 max4 Z  мкм 

68
2

6076

2

22
2 min4max4

4 






ZZ

Z ном    мкм 

Припуск при чорновому шліфуванні:  

)(22 2

3

2

222min3 yEТпрДRzZ   

222 ,, ТпрДRz - відповідно висота мікронерівностей, глибина дефектного шару і 

сумарне значення просторових відхилень при чистовому точінні (табл.8). 

3YE - похибка установки деталі під час чорнового шліфування. 2Rz =25 мкм, 

2Д =25 мкм . 
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При установленні ще деталі у центрах 
3Тпр =0 мкм, 4YE =0. 

Тоді 100)002525(22 22

min3 Z мкм, 
32min3max3 22 TTZZ   

2T - допуск і чистовому точінні, 110112  ITT   мкм, 

183271101002 max3 Z  мкм 

5,141
2

100183

2

22
2 min3max3

3 






ZZ

Z ном    мкм 

Припуск на напівчисте точіння:  

)(22 2

2

111min2 yEТпрДRzZ   

111 ,, ТпрДRz - відповідно висота мікронерівностей, глибина дефектного шару і 

сумарне значення просторових відхилень при чорновому точінні. 

2YE - похибка установки деталі при напівчистому точінні. 2Rz =50 мкм, 2Д =50 

мкм . При установленні деталі в патроні з центром 1Тпр =100 мкм, 2YE =0. 

Тоді 400)01005050(22 22

min2 Z мкм, 
21min2max2 22 TTZZ   

1T - допуск при чорновому точінні, 180121  ITT   мкм, 

4701101804002 max2 Z  мкм 

435
2

400470

2

22
2 min2max2

2 






ZZ

Z ном    мкм 

Припуск на чорнове розточування: 

)(22 2

1

2

000min1 yEТпрДRzZ   

000 ,, ТпрДRz - відповідно висота мікронерівностей, глибина дефектного шару і 

сумарна просторова похибка кованої заготовки (табл.3). 

Rz0=100 мкм; Д0=150 мкм; Тпр0=400 мкм;  

1yE - похибка установлення при чорновому точінні. 

Під час установлення деталі в патрон 1yE =100 мкм 

6,1324)100400150100(22 22

min1 Z  мкм 

Загальний припуск 

1,19696,13244355,1416822
1


і

номсум ZiZ  мкм 
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Приймаємо сумZ2 =2 мм. 

Коефіцієнт використання матеріалу: 

3,0
066,0

02,0


кг

кг

M

M
K

заг

дет
M  

Технологічний маршрут виготовлення вісі 

№ Назва операції, 

переходу 

Технологічне обладнання, 

інструмент оброблюваний, 

контрольний 

10 Заготівельна (УЗЗ) Верстат відрізний 

10.1 Відрізати заготовку з 

прокату Ø 16, 

довжиною L=42 мм. 

Дискова відрізна фреза Ø 100 

Р6М5. ШЦ3. 

20 
Токарна (УЗЗ) 

Токарно-гвинторізний верстат 16К20,  

3-ох кулачковий патрон. 

20.1 
Торцювати пов. 1 

z=2 мм 

Різець прохідний відігнутий правий, Т15К6, 

B×H×L=16×25×140мм, α=8º, γ=10º, φ=45º 

ШЦ1 

20.2 Точити Ø 10g6 

начорно на L=26 мм. 

пов.(2) 

Різець упорний правий Т15К6, 

B×H×L=16×25×140мм, α=7º, γ=10º, φ=90º 

ШЦ1 

20.3 Точити Ø 10g6 

напівчисто з 

припуском на 

шліфування. пов(2) 

Різець упорний правий Т15К6, 

B×H×L=16×25×140мм, α=7º, γ=10º, φ=90º 

ШЦ1 

20.4 Точити Ø 6 під 

різьбу М6 

L=10 мм. пов(3) 

Різець упорний правий Т15К6, 

B×H×L=16×25×140мм, α=7º, γ=10º, φ=90º 

ШЦ1 

20.5 Зняти фаску 1х45
0
 

пов.(4) 

Різець прохідний відігнутий правий, Т15К6, 

B×H×L=16×25×140мм, α=8º, γ=10º, φ=45º 

ШЦ1 

20.6 Нарізати різьбу 

пов.(5) М6-7Н на 

l=10 

Різець різьбовий Т16К20,  =60
0
,=3

0
, 

B×H×L=16×25×140мм, ШЦ1, 

різьбовий калібр 

30 Токарна (УЗЗ) Токарно-гвинторізний верстат 16К20,  

3-ох кулачковий патрон. 

30.1 Торцювати пов. 1 

z=2 мм 

Різець прохідний відігнутий правий, Т15К6, 

B×H×L=16×25×140мм, α=8º, γ=10º, φ=45º 

ШЦ1 

30.2 Точити Ø 14h6 

начорно на L=12 мм. 

пов.(2) 

Різець прохідний відігнутий правий, Т15К6, 

B×H×L=16×25×140мм, α=8º, γ=10º, φ=45º 

ШЦ1 
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30.3 Точити Ø 14h6 

напівчисто з 

припуском на 

шліфування. пов(1) 

Різець прохідний відігнутий правий, Т15К6, 

B×H×L=16×25×140мм, α=8º, γ=10º, φ=45º 

ШЦ1 

 

 

 

40 Фрезерна (УЗЗ)    Горизонтально-фрезерний верстат 6Н81Г. 

УДГ. 

40.1 Фрезерувати пов.1 

витримавши розмір 

10 мм 

Дискова відрізна фреза Ø 100 

Р6М5. ШЦ3. 

40.2 Фрезерувати пов.2 

витримавши розмір 

10 мм 

Дискова відрізна фреза Ø 100 

Р6М5. ШЦ3. 

50 
Шліфувальна (УЗЗ) 

Круглошліфувальний верстат 3У10С. 

4-ох кулачковий патрон 

50.1 
Шліфувати Ø10g6 

начорно. пов.(1) 

Круг ПП 50х16х16 14А F40-50 

C2 6 K 35 A 

2 2424-83. 

50.2 
Шліфувати Ø10g6 

начисто 

Круг ПП 50х16х16 14А F40-50 

C2 6 K 35 A 

2 2424-83, скоба 10g6 

50.3 Шліфувати Ø14h6 

начорно. пов.(2) 

 

 

Круг ПП 50х16х16 14А F40-50 

C2 6 K 35 A 

2 2424-83. 

50.4 
Шліфувати Ø14h6 

начисто 

Круг ПП 50х16х16 14А F40-50 

C2 6 K 35 A 

2 2424-83, скоба 14h6 

60 Мийна Мийна машина 

60.1 Промити деталь  

70 Слюсарна Верстак 

70.1 Зняти задирки і 

притупити гострі 

кромки 

 

80 Контрольна Стіл контролера 
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 Розрахунок операцій 

Токарна операція 

Перехід 20.1 Торцювати пов.1 Z=2 мм. 

Загальна глибина різання при обробці заданої поверхні 2t мм. Подача табл.. 

№17 S=0,3…0,4 мм/об. Звіряємо з паспортними даними верстата і приймаємо 

S=0,4 мм/об.  

Визначаємо швидкість різання табл.. №20 

9,288
4,0260

504
4,015,02,04,015,02,0








StT

C
V V м/хв 

Потрібна частота обертів шпинделя верстата  

4,5750
1614,3

9,28810001000












з

В
d

V
n


 об/хв 

Приймаємо ближчу меншу частоту обертів шпинделя верстата nв=1600 об/хв. 

Дійсна швидкість різання при таких обертах шпинделя  

4,80
1000

16001614,3

1000






 Вз

Д

nd
V


 м/хв 

Розрахункова довжина оброблення для переходу 

12228321  llllL ДЕТ мм 

ДЕТl - довжина деталі lДЕТ=8 мм 

1l - підвід інструменту 21 l мм 

2l - врізання інструменту l2 = 2 

3l - перебіг інструменту l3=0 

Основний час на виконання переходу 

 02,0
4,01600

12
01 







Sn

L
t

В

 хв 

Допоміжний час на виконання переходу 

21,01,011,03211  tttt Д  хв 

11,01 t хв – допоміжний час, пов’язаний безпосередньо з переходом для 

поперечного обточування з установленням різця по упору (табл..26). 
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1,005,005,02 t  хв. – допоміжний час на зміну частоти обертів шпинделя і 

подачі. 

T3=0 хв – заміна різця. 

Перехід 20.2 Точити Ø 10g6 начорно на L=26 мм. пов.(2) 

Приймаємо глибину різання 2
2

12-16
t   мм. 

Подача табл.№17 S=0,3…0,4 мм/об. Звіряємо з паспортними даними верстата 

і приймаємо S=0,4 мм/об.  

Визначаємо швидкість різання табл.. №20 

1,179
4,0260

327
35,015,02,035,015,02,0








StT

C
V V м/хв 

Потрібна частота обертів шпинделя верстата  

8,3564
1614,3

1,17910001000












з

В
d

V
n


 об/хв 

Приймаємо ближчу меншу частоту обертів шпинделя верстата nв=1600 об/хв. 

Дійсна швидкість різання при таких обертах шпинделя  

4,80
1000

16001614,3

1000






 Вз

Д

nd
V


 м/хв 

Розрахункова довжина оброблення для переходу 

302226321  llllL ДЕТ мм 

ДЕТl - довжина деталі lДЕТ=26 мм 

1l - підвід інструменту 21 l мм 

2l - врізання інструменту l2 = 2 

3l - перебіг інструменту l3=0 

Основний час на виконання переходу 

05,0
4,01600

30
02 







Sn

L
t

В

 хв 

Допоміжний час на виконання переходу 

21,01,011,03212  tttt Д хв 

11,01 t хв – допоміжний час, пов’язаний безпосередньо з переходом для 

поперечного обточування з установленням різця по упору (табл..26). 
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1,005,005,02 t  хв. – допоміжний час на зміну частоти обертів шпинделя і 

подачі. 

T3=0 хв – заміна різця. 

Перехід 20.3 Точити Ø10g6 напівчисто з припуском на шліфування. 

пов(2). 

Нехтуючи припуском під шліфування загальна глибина різання при обробці 

заданої поверхні .1
2

1012

2
мм

dd
t з 





  

 Подача табл.. №18 S=0,09…0,12 мм/об. Звіряємо з паспортними даними 

верстата і приймаємо S=0,1 мм/об.  

Визначаємо швидкість різання табл.. №20 

8,322
1,0160

327
35,015,02,035,015,02,0








StT

C
V V  м/хв 

Потрібна частота обертів шпинделя верстата  

9,8566
1214,3

8,32210001000












з

В
d

V
n


 об/хв 

Приймаємо ближчу меншу частоту обертів шпинделя верстата nв=1600 об/хв. 

Дійсна швидкість різання при таких обертах шпинделя  

3,60
1000

16001214,3

1000






 Вз

Д

nd
V


 м/хв 

Розрахункова довжина оброблення для переходу 

291226321  llllL ДЕТ мм 

ДЕТl - довжина деталі lДЕТ=26 мм 

1l - підвід інструменту 21 l мм 

2l - врізання інструменту l2 = 1 

3l - перебіг інструменту l3=0 

Основний час на виконання переходу 

2,0
1,01600

29
03 







Sn

L
t

В

 хв 

Допоміжний час на виконання переходу 

21,01,011,03213  tttt Д хв 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДП.64.ПЗ 

 



 

11,01 t хв – допоміжний час, пов’язаний безпосередньо з переходом для 

поперечного обточування з установленням різця по упору (табл..26). 

1,005,005,02 t  хв. – допоміжний час на зміну частоти обертів шпинделя і 

подачі. 

T3=0 хв – заміна різця. 

Перехід 20.4 Точити Ø 6 під різьбу М6 L=10 мм. пов(3) 

Приймаємо глибину різання 2
2

6-10
t   мм. 

Подача табл.№17 S=0,3…0,4 мм/об. Звіряємо з паспортними даними верстата 

і приймаємо S=0,4 мм/об.  

Визначаємо швидкість різання табл.. №20 

1,179
4,0260

327
35,015,02,035,015,02,0








StT

C
V V м/хв 

Потрібна частота обертів шпинделя верстата  

8,3564
1614,3

1,17910001000












з

В
d

V
n


 об/хв 

Приймаємо ближчу меншу частоту обертів шпинделя верстата nв=1600 об/хв. 

Дійсна швидкість різання при таких обертах шпинделя  

4,80
1000

16001614,3

1000






 Вз

Д

nd
V


 м/хв 

Розрахункова довжина оброблення для переходу 

142210321  llllL ДЕТ мм 

ДЕТl - довжина деталі lДЕТ=10 мм 

1l - підвід інструменту 21 l мм 

2l - врізання інструменту l2 = 2 

3l - перебіг інструменту l3=0 

Основний час на виконання переходу 

021,0
4,01600

14
04 







Sn

L
t

В

 хв 

Допоміжний час на виконання переходу 

21,01,011,03213  tttt Д хв 
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11,01 t хв – допоміжний час, пов’язаний безпосередньо з переходом для 

поперечного обточування з установленням різця по упору (табл..26). 

1,005,005,02 t  хв. – допоміжний час на зміну частоти обертів шпинделя і 

подачі. 

T3=0 хв – заміна різця. 

 

Основний час на виконання операції становить: 

331,004,0021,02,005,002,0
1

00 
i

itT  хв. 

Допоміжний час .72,118,021,021,021,021,035,022
1

хвttТ
i

iyД     

Для установлення деталей в патрон 35,0yt  

Операційний час Топ=Т0+ТД=0,331+1,72=2,05 хв. 

Час на обслуговування робочого місця, перерви, відпочинок і природні 

потреби: 

Тоб+Тп.п=(2,5+4,0)·Топ/100=6,5·2,05/100=0,133 хв. 

Штучний час становить Тшт=Топ+Тоб+Тп.п=2,05+0,133=2,183 хв. 

Калькуляційний час на виконання операції при виготовленні однієї деталі: 

ТК=Тшт+Тп.з/n 

Тп.з – підготовчо-завершальний час на партію деталей. 

Тп.з=10+10+4=24 хв. 

n – кількість деталей у партії (серії).  

Якщо виходити з річної програми 1000 деталей на рік, яка виконується 

помісячно 10 раз по 100 шт, то 

ТК=2,183+24/100=2,4 хв. 

Норма виробітку за 1 год становить: 

N=60/ТК=60/2,4=25 деталей. 

 

Фрезерна операція 

Перехід 40.1 Фрезерувати пов.1 витримавши розмір 10 мм 

Глибина – t = 10 мм, ширина В=6 мм.  
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Визначити геометричні дані інструменту (довідник): 

Набір дискових фрез: DФ=100 мм, число зубців Z=20 шт.  

Приймаємо Sz= 0,1 мм/зуб. 

Вибраємо емпіричну формулу (критичної) швидкості різання 

сталі (табл..28): 

5,477
61,01060

100757757
1,04,03,035,0

2,0

1,04,03.035.0

2,0












ВStT

D
V

z

ф

p
 м/хв 

де Т = 30 хв. – стійкість фрези (табл.. 35); 

Розрахункова частота обертання шпинделя: 

ф

p

p
D

V
n



1000
 =

10014,3

5,4771000




 =1520,7 об/хв  

Узгодити nр з паспортними характеристиками верстату 6Н81Г і 

приймаємо  

nв=1500 об/хв. 

Тоді дійсна швидкість обертання:  

1000

nD
V

вф

д


 =

1000

150010014,3 
=471 м/хв 

Визначаємо хвилинну подачу:  

Sхв= S z ·nв·z 

Sхв= 0,1·1500·20=3000 мм/хв. 

Приймаємо Sхв=1020 мм/хв 

Розрахункова довжина обробки :     

Lр=Lд+ L1+ L2;  

Lр=10+ 3+33=46 мм 

де L1  = 2…3мм – підвід інструменту,  

L2= 33 – врізання і перебіг залежить від типу фрези   
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Основний час на перехід 40.1 

To = Lр  / Sхв  

хвTo 045,0
1020

46
  

Допоміжний час:                

ty=ty1+ty2, 

 ty1=0,17 хв (табл..37) час на установлення деталі.  

ty2=0,10 хв (табл.. 37) час на очищення місця установки деталі 

від стружки 

ty=0,17+0,1=0,27 хв. 

Перехід 40.2 Фрезерувати пов.1 витримавши розмір 10 мм 

Глибина – t = 10 мм, ширина В=6 мм.  

Визначити геометричні дані інструменту (довідник):  

Набір дискових фрез: DФ=100 мм, число зубців Z=20 шт.  

Приймаємо Sz= 0,1 мм/зуб. 

Вибраємо емпіричну формулу (критичної) швидкості  різання 

сталі (табл..28): 

5,477
61,01060

100757757
1,04,03,035,0

2,0

1,04,03.035.0

2,0












ВStT

D
V

z

ф

p
 м/хв 

де Т = 30 хв. – стійкість фрези (табл.. 35); 

Розрахункова частота обертання шпинделя:  

ф

p

p
D

V
n



1000
 =

10014,3

5,4771000




 =1520,7 об/хв  

Узгодити nр з паспортними характеристиками верстату 6Н81Г і 

приймаємо  

nв=1500 об/хв. 
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Тоді дійсна швидкість обертання:  

1000

nD
V

вф

д


 =

1000

150010014,3 
=471 м/хв 

Визначаємо хвилинну подачу:  

Sхв= S z ·nв·z 

Sхв= 0,1·1500·20=3000 мм/хв. 

Приймаємо Sхв=1020 мм/хв 

Розрахункова довжина обробки :     

Lр=Lд+ L1+ L2;  

Lр=10+ 3+33=46 мм 

де L1  = 2…3мм – підвід інструменту,  

L2= 33 – врізання і перебіг залежить від типу фрези   

Основний час на перехід 40.2 

To = Lр  / Sхв  

хвTo 045,0
1020

46
  

Допоміжний час:                

ty=ty1+ty2, 

 ty1=0,17 хв (табл..37) час на установлення деталі.  

ty2=0,10 хв (табл.. 37) час на очищення місця установки деталі 

від стружки 

ty=0,17+0,1=0,27 хв. 

Основний час на перехід  

09,0045,0045,021

1

00  oo

i

i tttT  хв. 

Допоміжний час 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ДП.64.ПЗ 

 



 

97,027,027,043,0
1

  

i

iyД ttТ  

Допоміжний час, пов’язаний з переходом, для верстатів з 

довжиною стола 1800 мм, автоматичним переміщенням, 

установленою на розмір, tд=0,43 хв (табл..38).  

Оперативний час:                       То п= То  + Тд   

   Топ=0,09+0,97=1,06 хв 

Штучний час:                              Тшт= То п  + То б + Тпер, 

Тоб=0,045·Топ  і Тпер=0,06·То п –  відповідно, допоміжний час на 

обслуговування робочого місця і на відпочинок та природні 

потреби, що беруться у відсотках оперативного часу ( табл.. 36) 

Тшт=1,06+0,045·1,06+0,06·1,06=1,2 хв 

Калькуляційний час:   

n

Т
ТТ .з.п

штк   

Тпз – підготовчо-завершувальний час, що згідно з табл.36 

визначається як сума часу налагодження верстата (при кріпленні 

в лещатах з двома болтами кріплення – 14,7хв) та на одержання 

наряду, інструментів, пристроїв  - 7хв  

Тпз=14,7+7=21,7хв 

Тоді 

Тк=1,2+1,2/100=1,21 хв 

Норма виробітку (кількість деталей за год.):       

.

60

кT
N   

За формулою визначаємо 

N=60/1,21=49 деталей. 
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Висновок 

У даному дипломному проекті ми попередньо задавшись необхідною 

продуктивністю  що дорівнює 10 уп/хв. було підібрано привід, та 

розраховано дозатор щодо в’язких харчових продуктів,  і за допомогою якого 

здійснюється як періодично-циклічний рух транспортера. У даному проекті 

автомат цей  працює на пневматичних та ще  електричних приводах. 

Наша машина розроблена спеціально для різних продуктів, зокрема  для 

фасування меду та є ідеальним приладом для малих і середніх бджільництва. 

При зміні блоку шестерень і форсунки можна розлівать і інші рідкі речовини 

(гірчицю, рідкі сиропи, косметичні креми, жири і т.д.).  

 Компактні розміри дозволяють варііровать установку при малій настановної 

площі. З технічної точки зору мова йде про прилад нового покоління. 

Електроніка спільно із більш швидким двигуном (100 об/хв) та широкі 

можливості програмних установок дозволяють більш ефективне виконання 

робіт. Подальша програмна модернізація може бути зручно виконання за 

допомогою USB-інтерфейсу. Автоматичне дозування і розлив:  меду та 

інших текучих рідин, що мають одинотипну в'язкість (дінаміческаявязкость 

близько 1000- 12000мПа · сек; кожного довільного продукту  (кремістий або 

рідкий) без впливу на швидкість розливу;  зі швидкістю розливу, наприклад: 

до 60 банок по 500грамм / на хв, незалежно від продукту; з точністю розливу 

/ повторюваності ± 3грамма. Температури розливу меду: 20-25 ° C (свіжо 

Центрифуговані, рідкий);  26-35 ° C (кремістий, дуже сухий, з вмістом води 

<16% або вересковий мед). В проекті розроблене просте і швидке 

калібрування фасувального блоку із запірною арматурою. 
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