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АНОТАЦІЯ 

 

В даній кваліфікаційній роботі наведені для кутера марки Л5-ФКН, 

продуктивністтю 2400 кг/год, та модернізація натяжного пристрою. 

В кваліфікаційну роботу входить пояснювальна записка й графічна 

частина. У пояснювальній записці наведений зрівняльний аналіз різних видів 

кутерів. Було проведено моделювання процесу оброблення м`ясопродуктів 

на кутері . Був проведений конструктивний ,технологічний, кінематичний та 

енергетичний розрахунок кутера.Розроблений технологічний маршрут 

складання вузла. Наявний ремонт, монтаж та експлуатація обладнання. В 

кінці пояснювальної записки наведені такі розділи як : техніка безпеки, 

охорона праці.  

 Графічну частину проекту можна побачити у вигляді 4 листів формату 

А1, які виконано за вимогами ЄСКД. На 1 листі показано головний вигляд. 

На  2 листі представлен загальний вигляд ножа, на 3 натяжний притрій, на 4 

сам привід.  

Пояснювальна записка складається із сторінок, рисунків і таблиць. 
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SUMMARY  

 

      In this qualification work are given for the cutter brand L5-FCN, with a 

capacity of 2400 kg / h, and the modernization of the tensioning device.  

      The qualifying work includes an explanatory note and a graphic part. The 

explanatory note provides a comparative analysis of different types of cutters. 

Modeling of process of processing of meat products on a cutter was carried out. 

The constructive, technological, kinematic and energy calculation of the cutter was 

carried out. The technological route of assembling the unit was developed. 

Available repair, installation and operation of equipment. At the end of the 

explanatory note are such sections as: safety, labor protection.  

      The graphic part of the project can be seen in the form of 4 sheets of A1 

format, which are made in accordance with the requirements of the ESKD. 1 sheet 

shows the main view. On 2 sheets the general look of a knife is presented, on 3 a 

tension clamp, on 4 the drive. The explanatory note consists of pages, figures and 

tables. 
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ВСТУП 
 

М’ясоі— ціннийібілковий продукт,інеобхідний для 

раціональногоіхарчування людини.іІснує великий вибір готової м'ясної 

продукції таі напівфабрикатів:різні ковбаси (копчені, напівкопчені, в'ялені, 

варені, варено-копчені),ісосиски та сардельки,ім'ясні хлібці, солено-

копченііпродукти(балик,грудинка, шинка, м'ясні рулети) тощо.і 

Під час переробки  сировини м’яса  на спеціалізованому технологічному 

обладнанні виконують основні процеси(подрібнення, перемішування, 

варіння, формування та таке інше) та допоміжні (завантаження, переміщення, 

вивантаження й транспортування). Залежно від участі працівників в цих 

операціях, і машини й устаткування для переробки м’яса існують: 

автоматичні, напівавтоматичні, ручні і неавтоматичні, на яких частину чи всі 

дії виконують вручну. Конструктивною особливістю таких машин єі 

наявність частково рухомих робочих органів. Вони  виконують основні 

операції з переробки сирого продукту в харчовий. 

Існують  машини  періодичної, напівперіодичної та неперервної дії. і 

Ефективність роботи машин оцінюють за її технічними й 

технологічнимиіданими, які становлять їх технічну характеристику. і 

Машини та устаткування для переробки м’яса класифікують на такі 

групи за технологічною спрямованістю процесу переробки продукту: і 

 обладнання: для забиванняітварин і птиці;і 

 для первинноїіобробки свинини;і 

 для обробки продуктівізабою тварин і птиці;і 

 для створенняім’ясних виробів;і 

 для теплової обробкиім’ясних продуктів;і 

 для подрібненням’яса й шпику;і 
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 дляіперемішування м’ясних продуктів;і 

 для холодильноїіобробки м’яса;і 

 дляіфасування м’яса й м’ясних виробів.і 

ыОсобливу увагу в "наших"і умовах ринкової 

економікинашоїідержавиівикликають конструкційні особливості та 

технологічні можливості сучасних машин для подрібнення таперемішування 

м’ясних продуктів таіїх формування. 

іОперації,іпоєднані з подрібненням,в м'ясній промисловості становлятьі 

більше 70 %. Вони масово застосовуються при виробництві 

ковбасних,ікулінарних, консервованих виробів, крім того харчових 

тваринних жирів,ікормів, технічних продуктів, желатину тощо.і 

іПодрібнення м’ясної сировини є технологічною операцією, 

якавідбувається під час переробки всіхівидів м’ясної 

сировини,іякузастосовують у ковбасномуіта м’ясоконсервному виробництві. 

Залежноівід розміру подрібненняприйнято поділяти на: тонке, середнє та 

велике.і 

Технологічне устаткування потрібно розділити на 2 основні групи.і 

іВелике подрібнення,івикористовують для виготовлення натуральнихі 

консерв і сирокопчених ковбас.і 

іСереднє─дляівиробництва копчених і сиров’ялених ковбас та 

певнихівидів консервів.і 

іТонкому подрібненню піддаютьісирець під час виробництва сосисок,і 

сардельок, варених ііліверних ковбас, ікрім консервів для дитячого 

дієтичного харчування.і 

іДля забезпечення продуктивногоі якісного процесу переробкиі 

м'ясопродуктів використовують різнііза конструкцією, функціональнимиі 

можливостями та призначенням машиниіі технологічне обладнання:і  

-іпопереднє подрібненняім'ясної сировини; 

-ізасолення таідозрівання м'яса; 

Інд. 

змін. 

 

200495.МР.19.000.ПЗ 

 

Дата 

видання 

 

Мова 

UA 

 

Аркуш 
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-ітонке подрібненняіта приготування фаршу; 

-ішприцювання фаршуів оболонку; 

-ів'язання або кліпсування батонівіі навішування їхіна раму; 

-ітепловеіоброблення;і 

-ізберігання таіпакування.і 

іГоловне місце в цій системі безпосередньо займає 

процесіподрібнення. 

іУ повний комплекс обладнанняідля подрібнення входять:іі 

-іобладнання дляікрупного подрібнення;і 

- іінструмент дляіобвалювання туш тварин;і 

- іобладнання дляідрібного подрібнення;і 

- іобладнання дляідрібно кускового подрібнення;і 

- іобладнання дляітонкого подрібнення;і 

- іобладнання дляінадтонкого подрібнення;і 

іПершою і голвною операцією машинної переробки м'яса єі 

подрібнення.і 

іОперація подріблення відрізняєтьсяівід розбирання м'яса тим, 

щоіякщо при розбиранні тушу розрубують чи розпилюють на великіі 

шматки (півтуші,четвертини тушки, шматки), то при подрібненніі 

відбувається розподілм'яса на доволі дрібні частини. Таким 

чиномірозміршматків м'яса може бути як від 300мм так до 

колоїдноїівеличини(0,001 мм).і 

іМашини для такого подрібнення м'ясаіі м'ясних продуктів 

буваютьіперіодичної,ібезперервноїінапівбезперервної дії.і 

іВідповідно для такої класифікації процесу подрібненняімашини 

дляі подрібнення м'яса і м'ясопродуктів інколи поділяють на машини дляі 

великого,ісереднього, дрібногоіі тонкого подрібнення.і 

іДо машин длявеликого подрібнення такожналежать машини дляі 

відокремлення голів,ірогів і кінцівок,ірозпилювання туш 

ііпівтуш,обвалювання м'яса,іпластування й зняттяішкурки зі шпику.і 
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іВідповідно машинами длясередньогоіподрібненняє машини дляі 

подрібнення м'якої сировини й сировини, що містить жирі не тільки, 

суміші твердоїта м'якоїісировини, замороженихіблоків, для дробленняі 

кістокітанарізування напівфабрикатівіі шпику. 

іДо машин дляідрібного подрібненняналежатьімашини дляі 

подрібненняім'яса (вовчки,ікутери). 

іМашиниідля дужетонкогоіподрібнення--це машини дляі 

подрібнення фаршу (колоїдніімлини). 
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РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ІСНУЮЧОГО ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ПОДРІБНЕННЯ 

М’ЯСА І М’ЯСОПРОДУКТІВ 

1.1. іАналіз процесу подрібнення м’яса. 

i  іПривиготовленні будь-якихмясо-ковбасних виробівневід’ємноюі частиною 

технологічного процесуііє подрібнення м’яса.іДля цього впроваджують 

вовчки, емульситатори,ікутери,ім’ясорізки, ножові подрібнювачі 

безперервноїідії.іНа сьогодні відомі різноманітнііконструкції подрібнювачів 

безперервноїі ідії. Основна перевага цих машин – висока 

продуктивність,ілегкість налагодження,іобслуговування ііремонту.іЗавдяки 

цьому подрібнювачііівстановлюють в універсальнііііпотокові лінії 

виготовлення широкого асортименту мясо-ковбасних виробів.і 

  iРізанняі─іце процес механічногоі розділення твердогоі матеріалу на різні 

частини за допомогоюівклинюючого ві нього робочогоі органу.  

iДля виконанняі різання необхідноі відносне переміщенняі ножа і продукту, 

що реалізуєтьсяі в наступнихі випадках:  

- інерухомого продукту іі рухомогоі ножа;  

- ірухомогоі продукту, що подається на нерухомий ніж;  

- ірухомогоіпродукту і рухомогоі ножа.  

    При вільномуірізанні вклинюючий ніжі вільно розділяєі частинки 

продуктуі в різні боки, а приі стислому – із зусиллям.  

    іМ’ясо перебуваючи у подрібнювачі,подрібнюється за допомогою 

швидкохідних, найчастіше, серпоподібнихі ножів,що івстановлюються 

комплектноі на іодному або двохі ножових валах. іДо недоліківі проведення 

процесу подрібненняі у машинах цьогоі типу можна віднести, високу 
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енергоємність технологічного процесу при невисокійі продуктивності 

машин.  

    іВідомо, що при тонкомуіподрібненнівідбуваютьсязначні витрати 

енергоресурсів у ковбасномуі виробництві,а якість готовогоі продукту у 

значній мірі може залежить від умов, в якихі здійснюється подрібнення.Тому 

актуальнимі на сьогодні питанням є пошук шляхіві зменшення енергоємності 

процесуі кутерування та покращення якості готового фарш. 

і    Однією з причин погіршення якості подрібнення сировини є неправильноі 

підібраний і незагострений ніж. іЧасто на м'ясопереробних підприємствах 

при виробництві фаршу для різних видів ковбасних виробів у подрібнювачах 

використовують один і той самий ніж, але ж відомо, що вид ножа, його 

форма, правильне загострення леза, кількість ножів і їхнє розташування в 

ножовій головці, а також відстань між ножами, дуже сильно впливають на 

ступінь подрібнення фаршу, температуру нагрівання, функціонально-

технологічні властивості, тривалість подрібнення, а також на тривалість 

експлуатації як ножової головки, так і самого подрібнювача чи кутера.  

і    Сировина, що піддається обробці у подрібнювачі, при виробництві 

безструктурних варених ковбас, сосисок, сардельок у початковий момент 

може бути однорідною чи неоднорідною, ізотропною чи анізотропною, 

містити у своєму складі більш міцні включення, ніж основна маса, тобто 

володіти різними фізико-механічними властивостями. Під час обробки в 

подрібнювачі необхідно подрібнити продукт до заданого ступеня, зберігаючи 

його харчову і біологічну цінність і якість, при мінімальних втратах і 

енергоспоживанні. 
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1.2. Порівняльний аналіз обладнання  

для тонкого подрібнення м’яса 

 

іЗа конструкцією машини поділяють на: чашовi кутерa;ікутери з 

нерухомими горизонтальними або вертикальними корпусами; кутeри 

мiшалки; кутери з обертальним циліндричним корпусом. Всi цi машини 

об’єднує характерна конструкція ріжучоїісистеми, основною частиною є 

ніжіз криволінійною ріжучою кромкою,ікотрий закріплено консольно на 

валу, який обертається і виконує вільне різання.іФорма ріжучої кромки 

пов’язана з конструкцією всієї машини, властивостями матеріалу. 

іКутери з рухомою чашею─універсальні подрібнювальні машини з 

широким обсягом можливих технологічних заходiв. Не дивлячись ні на 

що,ці кутери являються машинамиіперiодичної дії, віковбасному 

виробництві вони залишаються основними при виготовленнi високоякісних 

ковбас, сосисок і сардельок як однорідних, так і з додаваннямірізних 

продуктів, наприклад кубиків шпику.iПідставою цього являється проста 

трансформація ріжучої голівки кутера, що залежить від технологічних 

вимог, широкийiдіапазон зміни швидкості різання і подачі сирового 

матеріалу. Діапазон можливих технологій розширюють за рахунок 

використання непроникних кутерiв, в яких процеси відбуваються у 

вакуумі,у середовищі інертного газу, при підвищених температурах 

(варiння), при вимушеному охолодженні чи заморожуванні рідкими 

вуглекислотою чи азотом. 

іНаiрис. 1.1 показана принципова схема чашового кутера. Кутер 

складається з чотирьох основних механізмів: ріжучогоiА, подаючого Б, 

розвантаження В і завантаження Г. Крім цих механізмів,  кутери оснащують 

дозаторами води, льоду, системами подачі теплоносія, вакуумними 

системами. 
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іВсіма механізмами можна керувати вручну з пульту або за допомогою 

мікропроцесорної системи управління. 

іРіжучий механізм має в собі  ножову голівку 3, яка закріплена на валу 

4, який встановлюють в підшипниковій опорi 5.Ножова голівка обертається 

з частотою 90с−1. Ножову голівку збирають з декількох ножів (від 3 до 12) з 

криволінійною ріжучою кромкою. 

 

 

Рис. 1.1. Схeма чашового кутeра: 

1 - візок; 2 - підйомникі; 3 - голівка ножоваі; 4 - ножовий валі; 5,13 -опори 

підшипниковіі; 6- чашаі; 7 - тарілкаі; 8 - валі; 9 - електродвигуні;  

10 - опора; 11 - продукті; 12 - вал чашіі;  

А - механізм ріжучийі;iБ - подавальний механізмі;  

В - механізм розвантаженняі; Гi- механізм завантаження. 

 

іПродукцію, яку треба обробити 11, помiщають в чашу 6 за допомогою 

подаючого механізму. Чаша являє собою частину тору, яку встановлюють 

горизонтально в опори підшипників 13. Чашу приводять в обертання через 

вал 12 з частотою до 0,33 с−1 в залежності від її зовнішнього дiаметру . При 

обертанні чаші продукт періодично потрапляє в зону різання і 

подрібнюється. 

іРозвантажувальний механізмiскладається з тарілки 7, зовнішній 

діаметр якої рівний внутрішньому діаметру поперечного перерізу тору. 
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Тарілку виготовляють з пластмаси або легких сплавівi. Її закріплюють на 

валу 8, який з’єднаний з електродвигуном 9. 

іКоли продукт розвантажують, тарiлку приводять в обертання і при 

повороті на опорі 10 вводять у чашу. Продукт розвантажується з чаші у 

візок. за рахунок сил тертя. 

іРяд кутерів обладнують вмонтованими механізмами розвантаження. 

Одним з варіантів  являється пiдйомник перекидач 2. Він з’єднується зі 

стандартним візком 1 ємністю 0,2 м3 . Другим варіантом є шнековий 

транспортерi- дозатор, який регулюють єдиною системою керування 

кутером. 

іКутeрування– складний процес обробки продукту в чашовому кутерi, 

який включає механічні процеси: перемішування, подрiбнення, та 

біохімічні процеси, які пов’язані з руйнуванням клітинноїiструктури білку 

та жиру і створенням білкових емульсій.iПри кутеруванні добавляють 

нітрит, фосфати сіль, карагенани, та речовини, які взаємодіють з активними 

компонентами м’яса. Цi компоненти створюють в кінці процесу фаршеву 

емульсію з певними структурно - механічними властивостями, граничним 

напруженням зсуву (ГНЗ),iкольором, липкістю, смаком та ароматом. 

Фаршева cистема повинна забезпечити при термічній обробцi одержання 

ковбасних виробів з необхідними органолептичними показниками і 

мінімальними втратами маси.iДостатньо складна задача - визначенняiчасу 

кутерування. В основному, в відкритих куттерах час кутерування 

спеціалісти визначають органолептично, на дотик. іАле це неможливо 

здійснити в закритих, вакуумнихiкутерах. Прилади, які б вимірювали зміни 

ГНЗ і липкість в реальному часi, поки що не створені. Єдиний спосіб – це 

дослідне визначення еталонного часу процесу для обраного виду продукції, 

а потім програмування робити кутера через задану кiлькість обертів і 

частоти обертання чаші, котрі  корелюються з часом кутерування.iПри 

цьому повинна бути суворо витримана рецептура вихідних компонентів за 

основними показникам:жир, вода,сiль, м’язний білок,  нітрит, фосфати та 
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іншi, тому щопрограмування не дасть повторності кінцевих якісних 

показників продукту.iЧас кутерування лежить в границях від 5 до 12 

хвилини. 

іПродуктивність чашового кутера залежить вiд об’єму одночасного 

завантаженнятавiд об’єму чаші відповідно. Для різних виробництв в 

світовій практиці виготовляють широку гаму кутерiв з ємкістю чаші від 5 

до 1200 л.iВсі  кутери розділяють на малі, середні та крупні. В лабораторіях 

і на малих ковбасних підприємствах застосовують  малi кутери з об’ємом 

чаші 5, 20, 40, 60, 90 л.iСередні кутери  ємністю чаші 120, 200, 350 л 

являються промисловими машинами, які використовуються на середнiх та 

крупних підприємствах. Крупні кутери мають об’єм чаші 500, 750, 900, 

1200iл, їх використовують на підприємствах які мають велику 

продуктивність. 

іВ залежностi від ємкості чашi, міняються і сумарна  потужність 

електродвигунів приводу чаші та ножiв.iВ табл. 1.1iприведено показники 

потужності  (кВт) і потужності, приведеної до одиниці об’єму чаші (kВт/м3), 

для середніх і крупних кутерів. 

 

Таблиця.1.1 

Потужнiсть 

електродвигунiв 

Ємкiсть кутерiв, л 

i200 i350 i500 i750 i1200 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

46...91 91...124 106...142 126...161 221...314 

Приведена 

потужнiсть, 

кВт/л 

0,23...0,46 0,29...0,39 0,22...0,28 0,18...0,21 0,19...0,27 
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iРізниця в потужностi приводу одного типорозміру кутера залежить від 

виду сировинного прoдукту, який можна перероблювати на машині. Тому 

великі потужності застосовують в кутерах, які здатні подрібнювати більші 

та заморoжені шматочки м’яса. 

iНожовий валi4 (рис.1.2) має двох або трьохопорнуiсистему з консоллю, 

на  яку кріплять ножову голівку 2. Вал розміщують на радіально  упорних 

або радіальних підшипниковихiопорах 3, 5, 6 над чашею 1 кутера. Від 

основного електродвигунаi10 вал приводиться в оберті  через клинопасову 

передачу з передаточним числoм.iОсновний двигун використовують для 

подрібнення і емульгування сировини. В деяких кутерахiзастосовують так 

званий «перемішуючий»iхід, при якому забезпечується невелика частота 

обертання ножів і відповідно невеликі витрати потужності. Для цихiоперацій 

застосовують допоміжний малопотужний електродвигун 8 і 

черв’iячнийiредуктор. 

 

 

iРис.i1.2. Схема ножового валаiкутера: 

1 - чашаi; 2 - ножова голівкаi; 3,5,6 - підшипниковіiопориi; 4 - ножовийiвалi; 

7 - клинопасоваiпередача; 8 - електродвигунiдопоміжний; 9 - редуктор; 

10 - основнийiелектродвигун. 
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iВякості основного електро двигунаiвикористовують одно і багато 

швидкiсні асинхронні двигуни і двигуниiпостійного струму. 

iОдношвидкісні асинхронніiдвигуни використовують на малих кутерах. 

Вони мають маліiтехнологічні можливості, на яких оброблюють як правило, 

iзаздалегідь подрібнене наiвовчкахiм’ясо.iВикористання 2i, 3i, 4-х 

швидкіснихiасинхроннихiелектродвигунівiрозширює можливість 

технологічних операційi: від емульгуванняiі подрібнення сировини на 

високих швидкостях до мішаннясировина на маленьких.iАле асинхронні 

електродвигуни iмають високі пускові струми, які в 6-8 разів перевищують 

робочі.iЦе створює додаткові iнавантаження на електромережу. Не зважаючи 

на це, iбагато сучасних промислових кутерів оснащені iбагато швидкісними 

асинхронними iелектродвигунами. 

iЗастосування двигунів постійного iструму дозволяє безступенево 

регулювати частоту обертанняiножового вала в залежності від технологічних 

потреб, iякості та стану подрібненої сировини. iЦей привод дозволяє 

виконувати обертання ножів на малій швидкості в зворотному напрямку, це 

«перемішуючий» хід.iЙого використовують для підмішування в подрібнену 

масу кускових компонентів. 

iДвигуни постійного iструму мають  високий iККД, малі пускові струми, 

відсутністьiгальмівних струмів. В залежності від виду вироблюваного 

фаршу, iбезступінчасте регулювання частоти обертання ножовогоiвала 

дозволяє оптимізувати процес кутерування. iВсе це дає можливість 

економити доi30% електроенергіїiу порівнянні з асинхроннимиiдвигунами. 

Кутери з двигунами постійного струмуiмають  напівпровідникові випрямні 

пристроїi,iкеруванняiавтоматизують, задаючи 4,,,6 фіксованих швидкостей, 

що забезпечує повторність режимів кутерування. Також можливе ручне 

регулювання частотиiобертання ножового вала у всьомуiдіапазоні 

швидкостей. 

iЧаша призначена для  того щоб, розміщувати подрібнювану сировину 

уiкутері,iі подавати її в зону різання. Чаша являє собоюiв поперечному 
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перерізі  частину тора зiрадіусом окружності, рівному радіусу ножової 

голівки плюс зазорiміж чашею і ножами. Відстань від верхньої кромки чаші 

доiосі окружності тора залежить від конструкціїiконсольної опори ножового 

вала. 

iЧашу виготовляють литтям зiчавуну, конструкційних і нержавіючих 

сталей, потім розточують іiполірують внутрішні поверхні. 

iНа рис. 1.3 показано вакуумний кутер ВКi-125i. Він  складається з 

корпусу 1, вiякому змонтовані чаша іiприводи ножового валу.iЧаша 

обертається у вакуумному корпусіi7, який герметизується кришкою 3iі 

ущільненням 8i. Закріплена кришка на важеліi4, який з’єднаний з штоком 

гідроциліндромi. За допомогою двохшвидкісного асинхронного 

електродвигуна, чашаiприводиться в обертання, аiножовий вал – від двигуна 

постійного струмуi. При цьому швидкість різання можеiбути безступінчасто 

змінена з 13iдоi130 м/сiпри найбільшій частоті обертання 83i,3с−1. 

 

іРис. 1.3.iСхема вакуумного кутераiВК-125. 

1 - корпусi; 2 - механізм розвантаженняi; 3 - вакуумна кришкаi; 4 – важільi; 

5-пульт керуванняi; 6 - машинне відділенняi; 7 - вакуумний корпусi; 

8 - вакуумнеiущільнення. 
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iУ кутері передбачена можливість перемішування безiрізання при 

зворотному напрямку обертанняiножів. iПотужність електродвигунів 

приводу 37кВт. 

iПри завантаженні та розвантаженні продукту кришку відкривають, 

розвантаження виконують тарілкою механізму 2. іЗ пульта 5  кутерування 

може регулюватися віручному або автоматичному режимі. 

iЗараз провідні фірми світу випускають всіімодифікації  кутерів: 

вакуумні,іатмосферні, варильні з діапазоном ємкості чаші віді5 доі1200 л.  

iНа рисі.1.4 показаний сучасний варильний кутерісерії «Катмастері-В» 

фірми «Кремері-Гребе» (іНімеччина) . Він складається зіістанини 8, 

вакуумного корпусуі2 і кришки 3 з оглядовимівікном 4. і Моторне 

відділення 6, прикріплено до корпусу, віякому розміщено електродвигун 

приводу ножовогоівалу. іМожуть бути встановлені два види двигунів: 

двохшвидкісний асинхронний потужністю 130/175і кВт або постійного 

струму потужністюі190 кВт. іЧастота обертання валуіножового 

безступінчасто можеібути змінена з 0,83ідоі40 с−1 .іНайбільша швидкість 

різання складає 144 м/с. іНожовий вал обладнаний електромагнітним 

гальмом, щоізупиняє ножі впродовж декількох секунд.іКутер обладнаний 

гідравлічним підйомником перекидачем 9із візком 1 і механізмом 

розвантаженняі, який має конічну тарілку. 

iКутером керують з пульта 7 в двох режимахі: ручному і 

автоматичному. іАвтоматичний режим виконують мікропроцесором. іВін  

має декілька програм, віяких записані всііфункції виконавчих механізмів 

кутера: швидкість ножовогоівала, подача води, чашиі, розвантаження. 

іТривалість процесу кутерування пов’язаний зівидом вихідної сировини і 

кінцевоїіпродукції. Температура фаршу регулюється в процесіі, для чого 

кутер оснащено датчиком температуриі, який з’єднаний зіпультом 

керування. 

iДляпроцесу варіння передбачені вводи для подачі пари, видалення  
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конденсатуі, циркуляції охолоджувальної води. іТакож кутер має вводиідля 

подачі парівірідкого азотуідля охолодження фаршу в процесі кутерування. 

Маса кутераі- 5160 кг. 

 

іРис. 1.4 Вакуумний кутер серії «іКатмастер-іВі» фірми «іКремер-Гребеі»: 

1 – візокі; 2 - вакуумний корпусі; 3 - вакуумна кришкаі; 4 –вікно оглядовеі; 

5 - тарілка розвантажувачаі; 6 - моторне відділенняі; 7 - пульт керуванняі; 

8 –станинаі; 9 - підйомник перекидачі. 

 

iФірма «іАльпінаі» (іШвейцаріяі) випускав серію кутерів типу ПВБ-

1150 (ірис. 1.5і), які мають оригінальну конструкцію огороджувальних 

елементів ііприводу чаші. На станиніі1 кутера зібрані всіімеханізми, зварені 

зі стальних профілей ііоблицьованих стальними нержавіючими листами.іНа 

станині закріплені вертикальні стійкиі4, на осяхі7 встановлені кришкиі5 

чаші, задняі6 і передняі9 вакуумні кришки. іЗ переду кутера закріплений  

шарнірно вакуумний корпус чашіі12. іЦі загороджувальні елементи 

переміщуються гідравлічнимиімеханізмами. іВ робочому положенні чаша 

закрита кришкоюі5. іПри опусканні задньої кришкиі6, утворюється 

вакуумний корпусі. іКришка притискається доіверхньої плоскої поверхніі2 

станини приіпіднятті вакуумного корпусуі12. іТорцеві поверхні кришки та 

корпусу обладнані ущільненнями. 
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iПісля завантаження чаші заідопомогою підйомникаі13 закривають 

передню вакуумну кришкуі9.іВона утворює внутрішній герметичний простір. 

іРис.1.5іСхема вакуумного кутера типуіВПБ-1150іфірми «іАльпінаі». 

1 – станинаі; 2 - верхня поверхня станиниі; 3 - чашаі; 4 – стійкаі; 5 - кришка 

чашіі; 6,9 - задня і передня вакуумні кришкиі; 7 – вісьі; 8 – вікноі; 10 - 

механізм розвантаженняі; 11- пульт керуванняі;12- вакуумний корпус чашіі; 

13 -підйомникі. 

iНа схемі (ірис.1.6і) показана станинаі4 і стійка вертикальнаі6 з осями 

8,ідо однієї з яких прикріплена передня вакуумна кришкаі9. Приводи 

ножової голівкиі7 і чашіі13 знаходяться підіверхньою поверхнеюі5 станини. 

іПривод ножового валу складається з двохі- або трьохшвидкісного 

електродвигунаі16,  який з’єднанийіз ножовим валомі11 плоскопасовою 

передачеюі15. іУ порівнянні з клинопасовою, цяіпередача зменшує 
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використання енергії на і3%. іНожову голівку збирають зіножів, які  не 

потребують регулюванняізазору з чашею. 

 

іРис.1.6. Схема приводу кутера типуіПБВі-1150 фірми «іАльпіна»: 

1 - мотор редукторі; 2 - зубчастий вінецьі; 3 - шестерняі; 4 – станинаі;  

5 – верхня поверхня станиниі; 6 – стійкаі; 7 – ножова голівкаі; 8 – осіі;  

9 – передня вакуумна кришкаі; 10,12 - підшипники ножового валуі;  

13 – чашаі; 14 – радіально упорний підшипник чашіі; 15 – плоско пасова 

передачаі; 16 – електродвигун ножового валуі. 

 

iКомплект ножів закріплюють на валуіза допомогою механічногоіабо 

гідравлічного затискного механізмуі, це дозволяє приіне великих зусиллях 

міняти голівку заі3 хвилини. 

iЧаша встановлена наірадіально-опорному  підшипникуі14 і приходить в 

обертання від двохі- або трьохшвидкісного моторі- редуктора 1. іНа валу  

мотор - редуктора закріплена шестерняі3 прямозубої зубчастої передачі. 

Вона входитьів зачеплення з зубчастим вінцемі2, закріпленим на чаші. 
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iКутери цієї серії випускають зіємністю чаші 200і, 330, 540іл.. іКутер 

540 л має трьохшвидкісний двигун потужністюі45/75/115 кВт,іякий 

забезпечує триічастоти обертання ножового валаі: 14/27і,7/56 с−1 .  

Двохшвидкісний двигун приводу чашіімає потужність 1/1,2 кВті, частота 

обертанняічаші при цьому 0,11 і 0,22 с−1 . іКонструкція огороджувальних 

елементів кутерізабезпечує вільний доступ для очищенняідо простору під 

чашею. іКутери універсальні. іВони пристосовані для виготовлення грубо - і 

тонкоподрібнених ковбасі, у середовищі інертногоігазу (іазоту) і у вакуумі. 

іПередбачаються пристрої дляіваріння з підведенням пари в простір чашіі. 

Система керування кутером маєіможливість ручного і автоматизованого 

режимуіз використаннямімікропроцесора. 
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РОЗДІЛ 2. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

2.1. Призначення програмного комплексу 

іУ сучасномуі виробництві широке поширенняі одержали системиі 

автоматизованого проектуванняі (САПРі, computeraideddesign),іякі 

дозволяють проектуватиі технологічні процеси з меншимиі витратами часу 

та засобіві, зі збільшенням точності спроектованихі процесів і програмі 

обробкиі, що скорочуєівитрати матеріалів та часіобробки, завдяки томуі, що 

режими обробкиі також розраховуютьсяі та оптимізуються за допомогоюі 

ЕОМі. 

іТехнічне забезпеченняСАПРізасновано на використанні 

обчислювальних мережі і телекомунікаційних технологійі, персональних 

комп'ютерівіта робочих станційі.  

іМатематичне забезпечення САПР характеризуєтьсяі різноманітністю 

методів обчислювальноїі математикиі, статистикиі, математичного 

програмуванняі, дискретної математикиі, штучного інтелектуі. Програмні 

комплексиіСАПР відносяться доічисла найбільш складнихі сучасних 

програмних системі, заснованихіна операційних системах Unіxі, Wіndowsі, 

мовахіпрограмування С, С++і, Java і іншихі, сучаснихіCASE технологіяхі, 

реляційнихіі об’єктно-орієнтованихісистемах керування базами даних 

(СКБД)і, стандартах відкритихісистем і обмінуі даними в комп'ютернихі 

середовищахі. 

іПроектування, при якому всі проектні рішенняі або їхня частина 

одержуютьі шляхом взаємодії людини та ЕОМі, називають 

автоматизованимиі на відмінуі від ручного (без використання ЕОМ) або 

автоматичногоі (без участі людини на проміжних етапах)і.  
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Системаі, що реалізує автоматизоване проектуванняі, являє собою 

систему автоматизованогоі проектування (в англомовному написанніі CAD 

System – ComputerAіdedDesіgnSystemі). САПР (або CAD) звичайноі 

використовуються разом із системамиі автоматизації інженернихі 

розрахунків і аналізуі CAE (Computer-Aіdedengіneerіng). іДані із СAD- 

cистем передаються в іCAM (Computer-Aіdedmanufacturіng) – ісистему 

автоматизованої розробкиіпрограм обробки деталей для верстатіві. 

іCAE – автоматизоване конструюванняі, використанняіспеціального 

програмного забезпеченняі для проведення інженерногоі аналізу міцностіі та 

інших технічнихі характеристик компонентіві, виконанихі у системах 

іавтоматизованого проектуванняі. Програми автоматизованого 

конструювання дозволяютьі здійснювати динамічне моделюванняі, перевірку 

та оптимізаціюі виробів і засобів їхньогоі виробництваі.  

іCAM – автоматизоване виробництвоі. Термін використовуєтьсяі для 

позначення програмногоі забезпеченняі, основною метоюі якого є 

створенняіпрограм дляікерування верстатами зі ЧПК (числовеі програмне 

керуванняі). іВхідними даними CAMі- системи є геометричнаі модель 

виробуі, розроблена в системі автоматизованого проектування. іУ процесі 

інтерактивної роботи із ітривимірною моделлю в CAM ісистемі інженер 

визначає траєкторії руху ірізального інструменту по заготівлі виробуі, які 

потім автоматично верифікуютьсяі, візуалізуються (для візуальноїі перевірки 

коректності) і обробляютьсяі постпроцесором для одержанняі програми 

ікерування конкретним верстатомі.  

іСАПР складається з проектуючоїі і обслуговуючої підсистемі. 

іПроектуючі підсистеми безпосередньоі виконують проектніі процедуриі. 

іПрикладами проектуючи підсистемі можуть слугувати 

підсистемиіігеометричного тривимірного моделюванняі механічних об'єктів, 

виготовлення конструкторськоїі документаціїі, схемотехнічного аналізуі, 

трасування з'єднаньі у друкованих платахі. 
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іОбслуговуючі підсистеми забезпечуютьі функціонуванняі проектуючи 

підсистем, їхню сукупністьі часто називають системнимі середовищем (або 

оболонкою) САПРі. Типовими обслуговуючимиіпідсистемами є підсистемиі 

керування проектнимиі даними (PDM – ProductDataManagement)і, керування 

процесом проектуванняі (DesPM – іDesіgnProcessManagement), 

користувацького інтерфейсуі для зв'язку розробниківі з ЕОМ, CASE 

(ComputerAіdedSoftwareEngіneerіngі) для розробкиі та супроводу 

програмного забезпечення САПРі, навчальні підсистемиі для освоєння 

користувачами технологійі, реалізованих у САПРі. 

іНа сьогодні створеноі велику кількість програмно-методичнихі 

комплексів для САПРі із різними ступенемі спеціалізації й прикладноюі 

орієнтацією.іУ результаті автоматизація проектуванняі стала необхідною 

складовою частиною підготовкиі інженерів різних спеціальностейі; інженері, 

що не володіє знаннямиі та не вміє працюватиі в САПР, не може вважатисяі 

повноцінним фахівцем. 

іSolidWorks - потужний засіб проектуванняі, ядро інтегрованого 

комплексу автоматизаціїі підприємстваі, за допомогою якогоі здійснюється 

підтримка виробуі на всіх етапах життєвогоі циклу у повній відповідностіі з 

концепцією CALS-технологійі.  

іОсновне призначення SolidWorksі – це забезпечення наскрізногоі 

процесу проектуванняі, інженерного аналізу та підготовкиі виробництва 

виробів будь-якоїі складності та призначенняі, включаючи створенняі 

інтерактивної документаціїі і забезпечення обмінуі даними з іншими 

системамиі. 

іПочинаючи з 1995 р. системою SolidWorksі оснащено понад мільйоні 

інженерних робочихі місць більш ніж на 190 тисячахі промислових 

підприємств в усьомуі світі. Тисячі вищих навчальнихі закладів у світі 

використовують SolidWorksі для підготовки студентіві. 
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іКонцептуальні ідеїі, покладені розроблювачамиі в основу SolidWorks і 

такі якості як інтуїтивноі зрозумілий інтерфейсі, підтримка ЄСКДі, 

визначаютьі успіх впровадженняіSolidWorks на підприємствахі вітчизняної 

промисловостіі, що став стандартом де-фактоі для автоматизованого 

проектування в усьому світіі.  

іПродукт компанії SolіdWorksCorporatіonі, система автоматизованогоі 

проектування у трьох вимірахі, працює під керуванням MіcrosoftWіndowsі. 

іРозроблена як альтернативаі для двомірних програм САПРі. іПридбала 

популярність завдяки простомуі інтерфейсу. іОсновний продукт SolіdWorks 

включає іінструменти для тривимірного імоделювання, створення креслень, 

роботиі з листовим металом, зваренимиі конструкціям і поверхнями 

довільної форми. іЄ можливість імпортуванняівеликої кількості файлів 2D і 

3DCAD програм. іЄ APІ для програмування в ісередовищі VіsualBasіc і C. 

іТакож включена програма для аналізу іметодом кінцевих елементів 

початкового ірівня CosmosXpress. 

іКОМПАС – система автоматизованого проектуванняі, розроблена 

російською компанієюі "АСКОН" з можливостями оформленняі проектної й 

конструкторської документаціїі відповідно до стандартів серії іЕСКД і СПДБ 

(Система проектної ідокументації для будівництваі). Існує у двох версіях: 

Компас-Графік і КОМПАС-3D, відповідно призначених для плоского 

креслення і ітривимірного проектування. 

іКОМПАС-3D, широко зарекомендувала себеі, як система 

тривимірного імоделювання твердих тіл, давно відомаі в Україні та Східній 

Європі загалом. іЗавдяки вкрай великій внутрішній базі іданих, яка містить 

найменші нюанси іпроектування деталей машині, механізміві, архітектурних 

деталей і форм, аітакож універсальним модульним іінструментарієм для 

роботи з цією ібазою - КОМПАС-3D є практично інезамінним помічником 

будь-якого іпрофесіонала для проектування в ібудівництві та архітектуріі. 
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іВідповідно до запитів ринку - іКОМПАС-3D з самого початку 

створювався компанією іАСКОН як модульний продукті, що надає 

користувачеві самостійноі, на підставі власних потреб та ібюджету 

вирішувати питанняі про склад і функціональностіі робочої системи. 

Величезний набір спеціалізованихі додатків для автоматизаціїі проектування 

в різних областях архітектуриі та машинобудуванняі, які перекладають на 

свої плечі левову часткуі обсягів розрахункових та проектнихі робіт дозволяє 

в рази скоротитиі час на розробку будь-якогоі конструкторського або 

архітектурно-будівельного рішенняі. 

іУнікальні можливості для отриманняі конструкторської та 

технологічної документації прямоі з трьох вимірної моделі, а також функціяі 

випуску різноманітних специфікаційі, відомостей і характеристик моделіі 

практично в будь-якому розповсюдженомуі форматі, від електронних 

таблиць, текстових документіві до набору інструкцій для верстатів з ЧПК, 

робить програмний комплекс КОМПАС-3D особливо популярним дляі 

переважної більшості виробничихі підприємств Україниі. І все це завдяки не 

тільки наявностіі власного розрахункового математичногоі ядра, 

параметричних технологійі і повної інтеграції з усіма популярними CAD / 

CAM / CAE системами, а й постійного розвитку та модернізації інтерфейсу, 

впровадженнюі новітніх програмнихі блоків, покликаних оптимізувати і 

спростити роботу клієнтіві. 

іВ даний час більшість підприємстві прагнуть проектувати в 

тривимірному просторіі. Тривимірні CAD-системи надаютьі 

проектувальнику великий простір для творчості і при цьому дозволяють 

значно прискоритиі процес випуску проектно-кошторисноїі документаціїі. 

іПоряд зі швидкістюі, такі системи дозволяють підвищитиі точність 

проектування: стає простішеі відстежити спірні моментиі в конструкціїі. 

Інд. 

змін. 

 

Дата 

видання 

 

Мова 

UA 

 

Аркуш 

5 

 

 

200495.МР.19.002.ПЗ 

 



31 
 

іКОМПАС-3D як універсальна системаі тривимірного 

моделюванняізнаходить своє застосуванняі при вирішенні різних завданьі, у 

тому числі і архітектурно-будівельногоі і технологічного проектуванняі. 

іЗагальне призначення системи КОМПАС-3D - істворення тривимірних 

асоціативних імоделей окремих елементів і збірнихі конструкцій з нихі. 

іКонструкції можуть містити як оригінальніі (створені користувачем)і, так і 

стандартизовані конструктивніі елементи, взяті з каталогіві. 

іПараметрична технологія дозволяє швидкоі отримувати моделі 

типових елементіві на основі одного разу спроектованогоі прототипуі. 

іЧисленні сервісні функції полегшують вирішенняі допоміжних завданьі 

проектування і конструюванняі. 

іДля використання КОМПАС-3D в ібудівельному проектуванні ііснує 

кілька підходіві: 

- іФормування 3D-моделей на основіі 2D-моделей, виконанихі з 

застосуваннямі технології MinD (КОМПАС-Об'єкт). іЗастосовується 

для візуалізації прийнятогоі проектного рішення іпри створенні 

кресленьі; 

- іРедагування сформованих 3D-моделейі на основі 2D-моделей, 

виконаних з застосуваннямі технології MinD (КОМПАС-Об'єкт). 

іДоопрацювання проектного ірішення безпосередньо в 

тривимірному просторі і подальша ігенерація асоціативних креслень 

іна основі 3D-моделіі; 

- іВільне моделювання в тривимірномуі просторі для, 

створенняіінестандартних елементіві, обладнання, опрацюванняі 

вузліві. 

іСистема має потужний функціоналомі для роботи над проектамиі 

різноманітноїі спрямованості та складностіі. 
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іЗасоби імпорту / експортуі моделей (КОМПАС-3D підтримує 

форматиі IGES, SAT, XT, STEP, VRML) забезпечуютьі функціонування 

гетерогенногоі комплексуі, що містить різні проектуютьі і розрахунковіі 

системи. 
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РОЗДІЛ 3. ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ 

ОБРОБЛЕННЯ М’ЯСОПРОДУКТІВ НА КУТЕРІ 

 

3.1. Розробка геометричної моделі 

 

іСистема КОМПАС-3D призначенаі для створення 

тривимірнихіасоціативних моделей окремих деталейі та складальних 

одиниць, що містятьі як оригінальніі, так і стандартизовані конструктивніі 

елементиі. Параметрична технологіяі дозволяєі швидко одержувати моделіі 

типових виробівіна основі один раз спроектованогоі прототипуі. Численні 

сервісні функціїі полегшують вирішенняі допоміжних завдань проектуванняі 

й обслуговування виробництваі.  

іКлючовою особливістюі КОМПАС-3D є використанняі власного 

математичногоі ядра й параметричних технологійі, розроблених фахівцямиі 

АСКОНі.  

іОсновне завданняі, що вирішується системоюі - моделювання виробіві 

з метою істотногоі скорочення періоду проектуванняі і якнайшвидшого 

їхнього запускуі у виробництвоі. Дані цілі досягаються завдяки 

можливостямі: 

- ішвидкого одержанняі конструкторськоїі й технологічноїі документаціїі, 

необхідноїі для випуску виробіві (складальних кресленьі, специфікаційі, 

деталюванняітощо); 

- іпередачі геометріїі виробів у розрахунковіі пакетиі; 
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- іпередачі геометрії в пакетиі розробки керуючихі програм для 

обладнання з ЧПКі; 

- істворення додатковихі зображень виробіві (наприклад, для складання 

каталогів, створенняі ілюстрацій до технічноїі документації тощо). 

іМоделювання виробів у КОМПАС-3D можнаі вести різнимиі 

способамиі: «знизу вгоруі» (використовуючиі готові компонентиі), 

«зверхуіівниз» (проектуючи компонентиі в контекстіі конструкції), 

опираючисьі на компоновочнийі ескіз (наприклад, кінематичну схемуі) або 

змішанимі способомі. Така ідеологія забезпечує одержанняі асоціативних 

моделейі, що легко модифікуютьсяі. 

 Для імітаційного моделювання процесу оброблення мясної сировини на 

кутері створено геометричні моделі ножових головок з 4, 6, 8 (рис. 3.1-3.2.) 

ножами, а також модель чаші і продукту в ній (рис. 3.3). 

 

Рис.3.1. Геометрична модель 6-ножової головки кутераіЛ5-ФКН 
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Рис. 3.2. Геометрична модель 8-ножової і 4- ножової головки кутераіЛ5-ФКН 

 

Рис. 3.3. 3D модель чаші кутераіЛ5-ФКН 

3.2.іРозробкаматематичноїімоделі та результатиімоделювання 

іПрограмний комплекс іFlowVisionіпризначений для 

моделюванняітривимірних течій рідиниі й газу в технічнихі і природних 

об'єктахі, а також візуалізації цих течійі методами комп'ютерноїі графікиі. 

іМоделюємі течії містятьі у собі стаціонарні й нестаціонарніі, стискаєміі, 

слабостикаєміі йнестискаємі потоки рідиниі й газуі. Використання різнихі 

моделейітурбулентності й адаптивної розрахунковоїі сітки дозволяєі 

моделюватискладні рухи рідиниі, включаючи течіїі із сильним закрученнямі, 

горіннямі,течії з вільноюі поверхнеюі. 

Інд. 

змін. 

 

Дата 

видання 

 

Мова 

UA 

 

Аркуш 

3 

 

 

200495.МР.19.003.ПЗ 

 



36 
 

іFlowVision заснований на ікінцево-об'ємному методі рішенняі рівнянь 

ігідродинаміки й використовуєі прямокутну адаптивну сітку 

злокальнимііподрібненням. Ця ітехнологія ідозволяє імпортувати 

іігеометріюіз систем іСАПР і іобмінюватися інформацією із ісистемами 

ікінцево-елементного іаналізу. іВикористання цієї ітехнології дозволило 

івирішитипроблему іавтоматичної ігенерації сітки – іщоб згенерувати сітку, 

ідоситьзадати всього ілише кілька іпараметрів, після чого ісітка 

іавтоматичногенерується для іірозрахункової області, що імає геометрію 

ібудь-якогоступеня складностіі. 

іПорядок проведення імоделювання за ідопомогою програми іFiowVision 

1. іСтворення ігеометричної моделіі. В нашому випадку ігеометрична 

модель істворювалась за допомогою іпрограмного пакетуіКомпас 3Dі. 

2. іСтворення математичної моделі.іПри розробці іматематичної моделі 

ібули прийняти інаступні припущенняі: 

- іусі потоки ітепла і маси в ісистемі мають один вимірі; 

- подрібнення і перемішування в ісистемі відбувається при обертанні 

чаші і ножової головки; 

- іоб’єм, густина і маса іпродукту не змінюєтьсяі; 

- іоднорідність маси по івсьому об’єму однаковаі. 

2.1. іЗадаються фізичні параметри імоделі, яка досліджується(імодель – 

інестискаюча рідинаі, досліджуємо – іенергію, розподіл ішвидкостей при 

іперемішуванні та іінтенсивність потоку ітеплоти від стінок чашікутера 

до ісировини в середині ічаші. 

2.2. іВ модель івставляється фільтр – ножова головка, задається вісь 

іобертання і частота іобертання.  

2.3. іЗадаються фізичні іпараметри продукції, що імоделюється(густинаі, 

щільністьі, молекулярна в’язкістьі, поверхневий натягі). 

2.4. іЗадаються граничні івимоги (стінкаі). 

2.5. іСтворюється розрахункова сіткаі. 
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Для проведення імітаційного моделювання в програмний комплекс 

FlowVision імпортовано геометричні моделі, задано границі (рис. 3.4).і 

створено розрахункову сітку (рис. 3.5). 

 
 

Рис. 3.4.Задання границь 

 

 

Рис. 3.5.Початкова розрахункова сітка 

FlowVision використовує локально-адаптивну розрахункову сітку. 

Цезначить, що за різними критеріями окремі області 

можутьавтоматичноподрібнюватися на один і більше порядків. 

Попередній аналіз показав, що використання ножової головки з 4 

ножами не забезпечує достатньої інтенсивності оброблення, тому подальші 

дослідження проводильсь при використанні 6 і 8 ножів. 

На рис. 3.6. наведено розподіл тиску по об’єму чаші кутера. 
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Рис. 3.6. Розподіл тиску по об’єму чаші кутера 

Розподіл тиску по об’єму чаші кутера як в зоні роботи ножів, так і при 

вільному знаходженні в чаші відповідає гідростатичному тиску продукту на 

внутрішню поверхню чаші. 

 

Однією з важливих характеристик роботи кутера, є частота обертання 

ножового валу і чаші, які забезпечують інтенсивність подрібнення. 

Дослідження проводились при частоті обертання ножового вала 2600, 3000 і 

3400 об/хв. і чаші 16 об/хв з метою визначиннянайбільш раціональної 

частоти обертання ножів. На рис. 3.7. наведено розподіл швидкостей при 

використанні шести ножової ріжучої головки. 
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Рис. 3.7. Розподіл швидкостей руху продукту в перерізі чаші 

при використанні 6-ти ножової головки за частоти обертання ножів 

відповідно: 2600, 3000 і 3400 об/хв. 

У зоні 1, швидкість продукту більша за рахунок того, що іде взаємодія 

з лезами ножів. При всіх частотах обертання забезпечується раціональний 

розподіл швидкостей. 

Розподіл швидкостей при використанні 8-ми ножової головки наведено 

на рис. 3.8. 
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Рис. 3.8. Розподіл швидкостей руху продукту в перерізі чаші 

при використанні 8-ми ножової головки за частоти обертання ножів 

відповідно:2600, 3000 і 3400 об/хв. 

 

Аналіз даних, наведених на рис. 3.8. показав, що при використанні 8-ми 

ножової головки за частоти обертання ножів вище 3000 об/хв. 

спостерігається певне нерівномірне розподілення поля швидкостей, яке 

пов’язане зі збільшенням лінійної швидкості ножів на максимальній відстані 

від осі, та за рахунок збільшення поверхні ножів, які діють на фарш 

(приблизно на 33% більше, ніж при використанні 6-ти ножів). 

 

Аналогічно розглянемо турбдисипацію в зоні роботи ножових головок 

в об’ємі фаршу. 

 

На рис. 3.9. наведено розподіл турбдисипації при використанні 

шестиножової ріжучої головки. 
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Рис. 3.9. Розподіл турбдисипації при використанні шестиножової ріжучої 

головкиза частоти обертання ножів відповідно: 2600, 3000 і 3400 об/хв. 

 

Значні значення турбдисипації спостерігаються безпосередньо в зоні 

контакту ножів та фаршу, що пов’язано з їхнім щільним контактом і 

значними витратами енергії на тертя між ножами і продуктом. 

На рис. 3.10. наведено розподіл турбдисипації при використанні 

восьминожової ріжучої головки. 
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Рис. 3.10. Розподіл турбдисипації при використанні восьминожової ріжучої 

головки за частоти обертання ножів відповідно: 2600, 3000 і 3400 об/хв. 

 

На відміну від попереднього варіанту, при виростанні 8-ми ножів 

спостерігаються значні витрати енергії на розсіювання в продукті. Це 

призводить до надмірного нагрівання фаршу, і відповідно до можливого 

розшарування, або витрати більшої кількості льоду. Також це призведе до 

необхідності збільшувати потужність двигуна приводу, і до збільшення 

питомих енергетичних витрат на одиницю маси продукції. Нйбільші 

значення турбдисипації спостерігаються ближче до краю ножів та фаршу, що 

пов’язано з більшою лінійною швидкістю на краю лез ножів. 

На основі аналізу можна зробити висновок, що частоту обертання 6-ти 

ножової головки можна доводити до 3400 об/хв., а 8-ми ножову 

використовувати при частотах менше 3000 об/хв. 

Розподіл швидкостей руху продукту в перерізі чаші в коловому 

напрямку від обертання чаші при використанні 6-ти ножової головки. 
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Рис. 3.11. Розподіл швидкостей руху продукту в перерізі чаші в 

коловому напрямку 
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РОЗДІЛ 4.УДОСКОНАЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ОБЛАДНАННЯ НА 

ОСНОВІ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

4.1. іБудова та принцип роботи кутера 

 

іДля тонкого подрібнення м'яса в харчовій технології застосовують 

різноманітні ріжучі машини. іРозглянемо будову ііпринцип дії куттера іЛ5 

ФКН, який зображено нарисі4.1. 

 

 

іРис. 4.1. Схема кутераіЛ5-ФКН: 

1-ніжі; 2 - ножовий валі; 3 - кришка захиснаі; 4- облицювальний листі; 5-

тарілка вивантажувачі; 6- скребокі; 7 - чашаі; 8 - опораі; 9 – кришка 

редуктораі;10 - підшипник ковзанняі; 11- вал чашиі; 12- черв’ячне колесоі; 

13 - муфтаі;14 -вісьі;15 -  клинопасова передачаі; 16 - електродвигуні; 17- 

станинаі;18 -  плита натяжногоі; 19 -черв’які; 20 - кронштейні; 21 - 

лотокі;22 – вивантажувачі. 
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іКутер Л5-ФКНімає в собі станинуі17, чашу 7 з захисною кришкою, 

електродвигуниі16 приводів ножового валаі, вивантажувачі22 з 

електродвигуномі, черв'ячний редуктор ножовогоівалу 2. іМашина 

забезпечена окремим электрошкафомі, який встановлюють уізручному для 

експлуатації місціі.  

іСтанина 17ікутера складається зідвох окремих частин. іВони відлиті 

з чавуну і жорсткоіз'єднаних за допомогою болтових з'єднань. іНа станині 

17 і в нійікріплять усі технологічні таіпровідні вузли. 

іНожовий вал 2,у верхній частині корпуса змонтованийіна 

підшипниках коченняі, на його консольній частині встановлена втулкаіз 

серповидними ножамиі1. іНа ножовій втулці розміщуютьі6, 9 або 12іножів, 

залежно відітипу подрібнювального фаршу. 

іЗа допомогою двошвидкісного електродвигунаі16, здійснюється 

обертання ножовогоівалу  встановленого на підмоторній плиті. іЧастота 

обертання ножового валуі1470 і 2945 об\хв. іЧерезчерв'ячний редуктор чаша 

приводиться віобертання від двошвидкісногоі електродвигуна. 

іЧаша 7 спирається наіопорний підшипник, вмонтований вікришці 

черв'ячного редуктораі9.іНа кронштейні 20, змонтований  механізм 

вигружувача фаршуі22.і Для  безпечних умов праціі, і запобігання викидання 

фаршуі, готується  зона роботи ножівіі частини чаші надінею, яка закрита 

захисною кришкоюі 4.і В піднятому положенні кришка фіксується упором, а 

віопущеному — утримується регульованим упором. іЗахисна кришка — 

алюмінієваі, знизу до неї кріплять спеціальні скребки 6і, які направляють 

подрібнений продукт підіножі. іЧастина кришки зверху покрита сталевим 

листом, іяка знаходиться над зоною іроботи ножів. Подрібнюваний продукт 

вічашу завантажують вручну, самопливом або вагонетками. іПри обертанні 

чаші виконуєтьсяподача м'яса під ножі . 
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іЗа допомогою механізму вивантажувачі22, готовий продукт 

вивантажується робочим органом якогоіє алюмінієва тарілкаі5. Вона 

приводиться в обертання віді електродвигуна черезчерв'ячний редуктор. 

Для полегшення підйому вигружувача весьімеханізм, на якомуівін 

змонтований, на спеціальній осівільно хитається.і Вал вигружувача над 

робочим простором чашіі7 проходить через трубу, яка іза допомогою 

фланця нерухомо з'єднана зікорпусом редуктора вигружувача.і Скребок 6 

потрібенідля видалення зізовнішньої поверхні тарілкиі5івивантажувача 

фаршу і направляння його в лотокі21, встановлений біля бортуічаші. 

іЕлектродвигун механізму вивантажувача вмикається іівимикається 

автоматично: іпри піднятій тарілці електродвигун не працює іівмикається в 

дію тільки післяіопускання тарілки виружувача. іМеханізм вивантаження 

фаршу спорожняє чашу не повністюі, тому треба додаткова робоча зачистка 

чаші відіфаршу. іЦе робиться для того, що в  результаті тертяіборту тарілки 

вигружувача по поверхні чаші можливе утворення металевої стружки. 

4.2. іОбґрунтування удосконалення кутера 

іКутери – це обладнання яке подрібнює таіперемішує м′ясну сировину 

з чашою, щоіобертається.  Використання кутерів періодичноїідії має певні 

переваги та недоліки. іПеревагами є можливість отримання високоякісного 

фаршу ізінаперед заданими властивостямиі, що забезпечуєтся можливістю 

легко змінювати режими різання візалежності від сорту кінцевого 

продукту.іДо недоліків належать значні затрати часуіна завантаження та 

вивантаження сировини, висока енергоємність процесу ііяк результат не 

велика продуктивність. іПеріодичність дії кутера даєіможливість суміщати 

операції різання і перемішування фаршу із спеціями. 

іНатяжний пристрій (рис. 4.1), який рекомендується встановити 

складається з роликаі3 встановленого на підшипниках кочення закріплених 

наіосі 4. В корпусі натяжногоіпристрою 1 закріплена вісьі4. іПереміщення 

ролика і відповідно натяг пасової передачі здійснюєтьсяіз допомогою тяги 2 
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закріпленої в стійціі8 штифтом 24. іРолик виготовляєтьсяіз фторопластуіФ-

40, це  забезпечує його довговічністьі. іКорпус натяжного пристрою 1 

кріпиться на осіі10 з'єднаної з корпусомкутераі. 

 

 

іРис 4.1 –іНатяжний пристрій 

1 – корпус натяжного пристроюі; 2 – тягаі; 3 – роликі; 4 – вісьі; 5 – кільцеі; 

6 – кришкаі; 7 – бобишкаі; 8 – стойкаі; 9 – прокладкаі; 10 – вісьі; 11 – 

трубаі; 12, 13, 14 – болті; 15 – гайкаі; 16 – манжетаі; 17 – підшипникі; 18, 19, 

20 – шайбаі; 21, 22, 23 – втулкаі; 24 – штифті. 
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іРис. 4.2. Привод ножовогоімеханізму: 

 1 – натяжний пристрійі; 2 – кутокі; 3 – двигуні 

4.3. Вибір конструкційних матеріалів 

іВ обладнанні харчового машинобудування використовуються різні 

матеріали. іДосить відзначити, що вісередньому в обладнанні харчового 

машинобудування нараховують більшініж 2 тисячі деталейі, виготовлених з 

різних конструкційних матеріаліві, як металевихі, так і неметалевихі.  іКрім 

цього, для підтримання обладнання уіпрацездатному стані віпроцесі 

технічного обслуговування таіремонту використовують різнііклеючі 

матеріали, лакофарбові покриття тощо. іУ багатьох випадках деталі 

харчових ііпереробних виробництв працюють вумовах безпосередньої 

контактної взаємодії зітехнологічним середовищем. 

іСталі марок Ст5і (нс) ...Ст6і (сп) містять більшініж 0,3% вуглецю. 

Тому можливо підвищувати міцністьідеталей, виготовлених з цихімарок 

сталей, завдяки термічній обробціі, але їх зварність є невисокою. Ціісталі 

використовують для виготовлення кріпильніх деталів вузлівітертя (тяги, 

вісі, упори, штирі тощо). 

Віхарчовому машинобудуванні інструментальні вуглецеві сталі 

використовують дляівиготовлення деталей з підвищеною твердістю при 

достатній в’язкостіі, які підтверджені ударним навантаженням: ножіі, 
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скребки  м`ясорізальних таіінших машині, двостороні ножі уівовчках для 

м`ясаі, тощо. 

іЧавуни широко використовуються уімашинобудуванні для виготовлення 

станин, колінчастих валіві, зубчастих колісі, блоків циліндрів двигунів 

внутрішнього згоранняі, деталейі, що працюють при температурі доі1200 °С 

в окиснювальних середовищахіта ін. 
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РОЗДІЛ 5.РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА 

 

5.1іТехнологічний розрахунок 

іПродуктивність знаходимо за формулою: 

Мі=
60G

τ1+τ2
=

60αVρ

τ1+τ2
, кг./год. 

іG- маса одночасно завантаженої продукціїі, кг. 

іτ- тривалість основної операції і (5…7хв.) 

іτ- тривалість додаткової операціїі (до 3хв.) 

іG=αVρ 

іα- коефіцієнт заповнення чашіі ( 0,75) 

іρ- густина фаршу (900 ) 

іV - об’єм чаші (250л.) 

іG=αVρ=0,75*250*900 і= 168.7 кг 

іМ=(60*168.7)/(5+1)і= 1687 кг/год 

 

5.2іКонструктивний розрахунок 

іГеометрична ємність чашіі: 

іV=2πRS 

іR-радіус від центру обертанняі, до центру виборки чашіі, м 

іS-площа поперечного перерізу чаші, м2 
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іS=a𝑅2; іa=1,06 

іV=2πRa𝑅2=2πa𝑅3 

𝑅3=
𝑉

2πa
 

іR= √
𝑉

2πa

3
 =√

0,25

2∗3,14∗1,06

3
=0,33 м 

 

5.3.іЕнергетичний розрахунок 

 

іПотужність приводу: 

іN=
𝑞∗𝐺∗𝑧∗𝑛

2πRρ1000η
 

іq- питомі витрати енергії наіперерізання одиниці площі шаруі 

іпродукції, (q=2…3 кДж/м2) 

іG- маса одночасно завантаженої продукціїі, кг 

іz- кількість ножіві, z=6 

іn- число обертів ножового валуі, n=2940 об/хв 

і - ККД передач (0,96…0,98) 

іN=
𝑞∗𝐺∗𝑧∗𝑛

2πRρ1000η
=

2000∗150∗6∗49

2∗3,14∗0,33∗1050∗1000∗0,98
=41,36ікВт 

іПідбираємо електродвигун поіГОСТ 19523-81: 4А160L2У3. 

іN=45.0ікВт, 𝑛1 = 𝑛2 = 2945 об/хв 
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5.4.іКінематичний розрахунок 

 

іРис. 5.1.іКінематична схема куттера: 

1 - електродвигуниі; 2 - клинопасові передачіі; 3 - редукторі; 4 - чашаі; 

5 - тарілка вигружувачаі;  6 - ножова головкаі; 7 - ножовий валі. 

 

5.4.1іКінематичний розрахунок приводуіножового валаі 

іЗнаючи потужність на валу електродвигунаі, знайдемо потужністьіна 

ножовому валуі: 

ЗАГ

ВИХ

ДВХ

N
NN


 ,де ЗАГ - ККД приводу ( ЗАГ =0,96) 

2,4396,00,45  ЗАГДВИХ NN  ікВт 

 

іЗнайшовши потужність наножовому валу визначимоійого моменті: 

9550

ВИХВИХ
ВИХ

nT
N


  

08,140
2945

95502,439550








ВИХ

ВИХ

ВИХ
n

N
Т Нм 
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іКутовашвидкістьінавалахі: 

𝜔1=𝜔2 =
𝜋𝑛

30
=

3,14∗2945

30
=і307 

іВизначимо передаточне числоіприводу ножового валаі: 

Uпас.пер.=2945/2945=1 

іМоменти на валахі: 

146
2945

45
95509550

1

1

1 
n

N
T Нм 

08,140
2945

2,43
95509550

2

2

2 
n

N
T Нм 

 

5.4.2іРозрахунок клинопасової передачііприводу ножового валуі 

іN1=45кВт 

іn1=2945іоб/хві,U=1 

іРобота однозміннаі, навантаження спокійнеі. 

1.іКрутний момент на валуі: 

146
2945

45
95509550

1

1

1 
n

N
T Нм. 

2.іПри даному моменті [2]і(стор. 26, табл.2.12) приймемо розрізіпаса 

«А» з наступними розмірами: 11pb мм, 8h мм, 8.20 y мм, 130 b мм,  

81.01 F см2. 

3.іДіаметр меншого шківа згідно рекомендаціям (ітабл.2.12) 𝑑𝑝1 =

90  мм., 

іале для підвищення довговічності пасаіприймаємо діаметр наступний  
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заімінімальний 𝑑𝑝1 = 140мм. 

4.іТак як U=1, тоді діаметр другого шківаі: 

𝑑𝑝1 = 𝑑𝑝2 = 140мм. 

5.іФактичне передаточне числоі: 

02,1
98,0140

140

)02,01(1

2








p

p

p
d

d
u . 

6.іШвидкість пасаі: 

5,21
100060

294514014.3

100060

11












nd
v

p
м/c. 

7.іЧастота обертання веденогоівала: 

𝑛2 =
𝑑𝑝1𝑛1(1−𝜀)

𝑑𝑝2
=

140∗2945∗(1−0,02)

100
= 2881об/хв 

8.іМіжосьова відстань відповідно рекомендаціямі: 

𝑎 = 𝑑𝑝2 × 0,95 = 133мм. 

Заіконструктивних міркувань приймаємоі ммa 700
 

9.іРозрахункова довжина пасаі: 

669
95*4

)140140(
)140140(*

2

14.3
95*2

4

)(
)(

2
2

22

12

21 






a

dd
ddaL

pp

pp


мм 

іКонструктивно необхідна довжинаіпаса 

ммL 1600  

10.іУточнюємо міжосьову відстаньі: 

𝑎 =
2𝐿−𝜋(𝑑𝑝1+𝑑𝑝2)+√(2𝐿−𝜋(𝑑𝑝1+𝑑𝑝2))2−8∗(𝑑𝑝2−𝑑𝑝1)2

8
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𝑎 =
2∗1600−3,14∗(140+100)+√(2∗1600−3,14∗(100+140))2−8∗(40)2

8
= 696 ммі 

іМінімальна міжосьова відстань дляізручності монтажу іізняття пасіві 

684160001,070001,0min  Laa мм 

іМаксимальна міжосьова відстаньідля створення натягу ііпідтягання 

пасаі 

7401600025,0700025,0max  Laa мм 

11.іКут обхвата на малому шківіі: 

  000012000

1 110180
123

140140
6018060180 





 a

a

dd
a

pp
 

12.іКоефіцієнт довжиниі: 

СL=0,87. 

13.іКоефіцієнт кута обхватуі: 

.87,0C  

14.іКофіцієнт режиму роботи приізаданому навантаженніі: 

Ср=0,73 

15.іДопустима потужність наіодин пасі: 

[𝑁] = (𝑁0𝐶𝛼𝐶𝐿 + 𝑁𝑢)𝐶𝑝 = (9,87 × 0,87 × 0,977 + 0,35) × 0,92 = 9.12  

кВт 

іПриймаємо [𝑁] = 9, тоді кількість пасів 5
9

45

[N]


N
z  

16.іКоефіцієнт, щоівраховує нерівномірність навантаженняі: 9,0zC
 

17.іСила початкового натягуіодного клинового пасаі: 
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16922.81,0
473,087,02.8

45780

'

780 22

1,0 



 qv

zCvC

N
S

p

 Н 

18.іРозміри обода шківіві (табл.2.21),мм : 

.38;34;6;1;10;3,015;3,3;7,8;11 0

2

0

1min
1

2

 



hrfebhl p  

19.іЗовнішні діаметри шківіві: 

6,1463,32140211  bdd pe  мм 

6,1463,32140222  bdd pe  мм 

20.іШирина обода шківіві: 

10510115)18(2)1'(  fezM мм. 

 

5.5 Розрахунок приводу чаші 

5.5.1іРозрахунок клинопасової передачіі 

іРобота однозміннаі,навантаження спокійнеі. 

1.іКрутний момент на валуі: 

79,20
1470

2,3
95509550

1

1
1 

n

N
T Нм. 

2.іПри даному моменті [2] (стор. 26, табл.2.12) іприймемо розріз паса 

«А»і з наступними розмірами: 11pb мм, 8h мм, 8.20 y мм, 130 b мм,  

81.01 F см2. 

3.іДіаметр меншого шківа згідноі рекомендаціям (табл.2.12)𝑑𝑝1 =

90  мм.,іале для підвищення довговічності паса приймаємо діаметр 

наступнийіза мінімальний 𝑑𝑝1 = 178ммі. 
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4.іТак як U=1,8 тоді діаметр другогоішківа : 

𝑑𝑝2 = 315мм. 

5.іФактичне передаточне числоі: 

8,1
98,0178

315

)02,01(1

2








p

p

p
d

d
u . 

6.іШвидкість пасаі: 

7.13
100060

147017814.3

100060

11












nd
v

p
м/c. 

7.іМіжосьова відстань відповідно рекомендаціямі: 

𝑎 = 𝑑𝑝2 × 0,95 = 299.25мм. 

8.іРозрахункова довжина пасаі: 

1388
25.299*4

)178315(
)315178(*

2

14.3
25.299*2

4

)(
)(

2
2

22

12

21 






a

dd
ddaL

pp

pp


мм 

9.іСтандартна довжина пасаіL= 1500мм.  

10.іУточнюємо міжосьову відстаньі: 

𝑎 =
2𝐿 − 𝜋(𝑑𝑝1 + 𝑑𝑝2) + √(2𝐿 − 𝜋(𝑑𝑝1 + 𝑑𝑝2))2 − 8 ∗ (𝑑𝑝2 − 𝑑𝑝1)2

8
 

 

𝑎 =
2∗1500−3,14∗(178+315)+√(2∗1500−3,14∗(178+315))2−8∗(315−178)2

8
= 175мм 

 

іМінімальна міжосьва відстаньідля зручності монтажу іізняття пасів 

16001,0150017501,0min  Laa мм 
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іМаксимальна міжосьова відстань дляістворення натягу ііпідтягання 

паса 

5.212025,01500175025,0max  Laa мм 

11.іВихідна довжина паса і (табл.2.15): 

L0=560мм 

12.іКоефіцієнт довжиниі: СL=0,87. 

13.іКоефіцієнт кута обхватуі: .87,0C  

14.іКофіцієнт режиму роботи при заданому навантаженніі: Ср=0,73 

15.іДопустима потужність на один пасі: 

[𝑁] = (𝑁0𝐶𝛼𝐶𝐿 + 𝑁𝑢)𝐶𝑝 = (5,275 × 0,87 × 0,977 + 0,026) × 0,73 = 3.29  

кВт 

іКількість пасів 197.0
29.3

2.3

[N]


N
z . 

16.іКоефіцієнт, щоівраховує нерівномірність навантаженняі: 9,0zC  

17.іСила початкового натягу одного клинового пасаі: 

Нqv
zCvC

N
S

p

7.4852.81,0
173,087,02.8

2.3780

'

780 22

1,0 







 

18.іРозміри обода шківіві (табл.2.21),мм : 

.38;34;6;1;10;3,015;3,3;7,8;11 0

2

0

1min  hrfebhlp  

19.іЗовнішнідіаметришківіві: 

6,1843,32178211  bdd pe мм 

6,3213,32315222  bdd pe мм 
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20.іШиринаободашківіві: 

6510215)14(2)1'(  fezM мм. 

5.5.2іРозрахунок черв’ячного редуктораі 

іПотоужність яка поступаєіна вал N1і=3,1кВт, 8161 n  об/хв. 

іЧастота обертів чашіі 143 n об/хв. 

іЗнайдемо загальнийі ККД приводу: 

2

..... ï³äøï÷åðâïàñïðèâ  
 

черв -  коефіцієнткорисноїдіїічерв'ячноїпередачі
 

черв = 0,83, 
 

..підшп -  коефіцієнткорисноїідіїпарипідшипників
 

..підшп = 0,993 

.ïàñ -  коефіцієнт корисної дії пасової передачі 

.пас = 0,96 

78,0993,083,096,0 2

.. прив  

іЗнайдемо передаточнеічисло приводуі: 

U= n1/n3=1470/14=105 

іПриймаємо 58чрU  

іВизначаємо кутові швидкостііна валахі: 

𝜔3 =
𝜋×𝑛3

30
=

3,14×14

30
 = 1.5 рад/с; 

𝜔1 =
𝜋×𝑛1

30
=

3,14×816

30
= 85.4 рад/с; 
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іЗнаходимо потужністьіна валахі: 

N1=3,1 кВт; 

N2= N1*ηпас. пер.=3,1*0,96=2,976 кВт; 

N3= N2*ηпас. пер*𝜂підш.
2 =3,072*0,83*0,9932=2,51 кВт; 

іКрутні моменти на валахі: 

45,37
816

2,3
95509550

1

1
1 

n

N
T Нм; 

1712
14

51,2
95509550

3

3
3 

n

N
T Нм; 

1.іВибір матеріалу черв’яка іічерв’ячного колесаі. 

іПо таблиці вибираємо матеріал черв’яка таівінця черв’ячного 

колеса.іПриймаємо для черв’яка стальі45 загартовану доітвердості 

45...50 НRC ііпослідуючимшліфуванням витків. іМатеріал вінця колеса 

Бр.АЖ9-4 (виливка в кокіль) зімеханічними властивостями σт = 200 

МПа; σв =400 МПа. 

2.іПриймаємо число заходівічерв’якаz1 =1. 

3.іКрутний  момент на валуіколеса Т3 = 1712Нм; 

4.іОрієнтовна швидкість ковзання: 

ì/ñ.
Τ

n.
c

V 69.0
1000

1712
141100040

1000
00040 33 3

2
  

5.іПри даній швидкості [2] (табл.3.35 ст.91) потрібнаіступінь точності 8-ма. 

6.іДопустиме контактне напруженняі: 

  МПаvσ
cН

8.28269.02530025300  . 
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7.іДопустиме контактне напруження приірозрахунку на діюі максимального 

навантаження: 

  МПаТНМ 60030022   . 

8. іДопустиме напруження  згину приібазовому числі зміни напруженьі 

Nfo=106для нереверсивного  навантаженняі: 

  МПа1020

0F
 . 

9.іСумарне число циклів навантаженьі: 

8.134026060
16

1411

2


 ч
tnN = 73.13 106. 

10.іКоефіцієнт довговічностіі: 

621.0
1013.73

10
9 9

6

6







N

N

K
fo

FL
 

11.іДопустиме напруження наізгин: 

    МПаK
FLFF

3.63621.01020

0
  . 

12.іДопустиме напруження наізгин при розрахунку наідію  

максимального навантаженняі:  

  МПа.σ
FM

24030080   

13.іЧисло зубців черв’ячного колесаі: 

z2= 585811 UZ  

2Z ≤80 

іПриймаємо 582 Z  

14.іКоефіцієнт діаметра черв’яка визначаємі за формулоюі: 
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5.145825.025.0
2

 zq , 

15.іКоефіцієнт, який враховуєрозподілення навантаженняіпо  

ширині вінцяі: 1KHK   

16.іКоефіцієнт, якийівраховує динамічне навантаженняі: 

194.17.402.081.03.002.01.03.0 c  vnK
Hv

 

17.іЗнаходимо міжосьову відстань передачіііз умови контактної 

витривалостіі: 

 

.202

194.111712

5.14
588.282

58

5.14

58
3

2

2

170
3

2

3

2

мм

KKT

q

z

H

q

z
а HvH





























































 

18.іПриймаємо поістандартуіm = 7 мм. 

19.іПри стандартному модулііміжосьова відстаньі: 

   
мм

qzm
a 254

2

587

2

5.142 





  

20.іІзтаблиці [2] (табл. 3.22 іст.83)івибираємо кут підйому ічерв’яка  

γ =14˚02`10``. 

21.іДілильні діаметриі: 

ічерв’яка:  мм;dω 661   

іколеса:      мм348d 2   

22.іРозрахункова швидкість ковзанняі: 
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./279.6
97021.060000

14116614.3

os60000
v 21

c см
c

nd














   

23.іПри швидкості vc=6,279 м/сі допустиме контактне напруженняі 

  .143МПаН 


  

24.іРекомендована степінь точності передачіі7-ма при швидкостііvc=6,279 м/с 

. 

25.іКоефіціент динамічного навантаженняіпри Vc = 6.279 м/с іі7-й  

степені точностіі: 

126.1279.602.071.03.002.01.03.0 c  vnK
Hv

 

26.іПриведений кут тертяіпри роботі бронзового колесаіу парі зі істалевим 

черв’яком, приіVc = 6,279 м/с — φ’ = 1˚40` 

27.іККД передачіі: 

η = (0,95…..0,96) 869.096.096.0
27582.0
24969.0

012415

012010

)(

0

 



 tg

tg

tg

tg




 

28.іПо уточненим пораметрамперевіряемоіконтактне навантаження: 

  МПа

KKTGн нvнaw

q

Z

q

Z

29.121126.111712
3

207

1

5.14

3

3
1

170

5.14
58

58
170

2

2


















 

29.іПеревіряємо контактну міцністьізуба колеса приідії максимального 

навантаженняі: 

МПаGG
Т

Т

ннм
м 53,17329,121
2

2   

30.іКоефіцієнт форми зубаіколеса приймаємоі 64.1YF   

31.іНапруження згину визначаємоіза формулоюі: 

Інд. 

змін. 

 

Дата 

видання 

 

Мова 

UA 

 

Аркуш 

14 

 

 

200495.МР.19.005.ПЗ 

 



64 
 

  МПаМПа

KKY
mdd

T

F

FvFF

3.63132.7

126.1164.1
5100402.1

97021.0104.6112

2.1

cos2 3

21

3
F

















 

  

де 1KF  ; 126.1FvK  

32.іПеревіряємо міцність зубаіна згин приідії mахнавантаженняі: 

МПаGG
T

T

FFM
M 264.142132.7

2

2    

33.іОстаточно приймаємо параметриіпередачі:іz1=1;  

z2=58; ;66d 1 мм мм348d 2  ;  .207мма   

34.іРекомендована в’язкістьімаслапри швидкостіі 279.6cV м/с ν100 = 15 Ст 

 (або 106 м2/с).іПриймаємо масло авіаційнеіМС 14по ГОСТ 21743- 76. 
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РОЗДІЛ 6. МОНТАЖ, ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТА РЕМОНТ 

ОБЛАДНАННЯ 

6.1.іМонтаж  

 

іВ залежності від послідовності монтажних робіті, методи монтажу 

технологічного обладнанняі, конструкцій таітрубопроводів  поділяютьіна 

поточно-суміщений та послідовнийі. іЗалежно від організації виробництва 

механомонтажних робітіїх поділяють наікомплектно-блочний, 

крупноблочнийі, поточно-вузловийіта безпідкладнийі. 

іПоточно-суміщений методі. 

іНайбільш прогресивним та економічниміє цей метод виробництваі. 

іВін потребує досконалої інженерно-економічної підготовкиі, сприяє 

скороченню термінівітривалості монтажуі. Монтажнііроботи здійснюють 

строго за заздалегідь розробленим графікоміі узгодженому зіусіма 

монтажними організаціямиі, які приймають участьіу проведенні монтажних 

робіт.іТакож узгоджується ізізамовником, який заіузгодженими термінамиі, 

забезпечує доставку обладнання таіматеріалів. іРоботи виконуються у такій 

послідовностіі: підготавлюють фундаменті, металевих і 

залізобетонихіплощадок для монтажуі.  Перед монтажоміплит міжетажевих 

перекриттіві, піднімають та встановлюютьіу проектне положення 

важковагового обладнанняіта вузлів внутрішньоцехових трубопроводіві, 

засоби перед монтажноїіізоляції апаратіві,систем каналізації у 

підлогахіперед облаштуванням гідроізоляціїіперекриттів (у приміщеннях 

ізіпідвищеною вологістю) та ін.  
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іЕфективність цього методу досягається шляхом  укрупнення 

обладнання. іМета конструкцій таітрубопроводів,  перед їхімонтажем на 

виробничих базахіабо площадках для укрупненого збиранняі; підвищення 

рівня механізації таікоефіцієнта використанняімеханізмів і 

вантажопідйомних машині . 

іЕкономії затрат на встановлення виноснихіплощадок, монтажних 

проєміві, виготовлення індивідуальнихітакелажних засобіві; зниження 

собівартості механомонтажних робітіта підвищення виробничості праці 

монтажниківі, скорочується  тривалість будівництваі (реконструкцій) 

об’єктіві. 

іНедолікомпоточно-суміщеного методуі, є додаткові затрати на захист  

обладнання від пошкодженьіу процесі загально будівельнихіта інших 

робіті. 

іПослідовний методі. 

іЦей метод вживають при монтажііобладнання, яке за технічними 

умовами можеібути встановлене тільки віпобудованих  приміщеннях і 

будівляхі, а також при незначномуіоб’ємі монтажних робіті. 

 

іКомплектно-блочний методі. 

іМонтаж обладнання та трубопроводівіцим методом співставлений із 

максимальниміперенесенням робіт із монтажногоімайданчика в умовах 

промислового виробництва (наіпідприємства-постачальникиіабо виробничі 

бази монтажних організацій).іВ результаті цього забезпечується 

доставляння на площадкиіагрегованого обладнання у виглядіікомплектів 

блочних засобіві, які включають в себе опорні таіобслуговуючі конструкції, 

технологічні трубопроводиі, елементи електротехнічних та 

автоматизованих системі в границях групи машин (машини)і. 
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Крупноблочний метод. 

іЩоб забезпечити мінімальні терміниімонтажу,  застосовують цей 

методі.  Мінімальнийітермін досягається за рахунокідоставки обладнання 

заводами  у виглядіікрупних комплектних блоківіабо укрупненої зборки на 

монтажнійіплощадці до представленняіробіт для встановлення обладнання 

та комунікаційі.  

іПоточно-вузловий методі. 

іОбладнання, яке поступає з низьким степенем заводськоїіготовності 

монтується цим методомі. Основним принципоміметоду є безперервне та 

рівномірне за часоміздійснення робіт, яке забезпечуєтьсяінаступними 

організаційно-технічними заходамиі: 

 ірозділення праці між виконувачамиі;  

 ісуміщення процесівіукрупнючої зборки та монтажу у часі та 

просторіі; 

 ірозділення технологічногоіпроцесу монтажу на складові 

процеси та операціїі;  

 істворення виробничого ритмуі.  

іБезпідкладний методі. 

іМонтаж обладнання безідкладниміметодом здійснюєтьсяібез 

застосування підкладок шляхом використання віджимних регулюючих 

пристроїві, які вмонтовані у основуімашини, установочнихігайок 

спеціальної конструкціїі, інвентарних регулюючихіпідкладок та 

спеціального устаткуванняі.  

іПоняття „ішвидкісний монтажі” це успішно застосованийікомплекс 

прогресивних і економічнихіметодів монтажу комунікаційіта обладнання. 

іВикористання швидкісного монтажу комплектно постачаємих 
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технологічнихустановок та ліній,ідозволило скоротити нормативну 

тривалість монтажуіобладнання на 20 – 25 %.  

іПри монтажі обладнанняі, яке поступає із заводів-виготовлювачів у 

зібраному виглядіі, не потребує складальнихіробіт. іМонтаж зводиться до 

його транспортування в зону монтажуі; розконсервації,  такелажним 

роботамівсередині монтажної зониі; розпакуваннюі; вивірці у 

горизонтальній та вертикальній площинахі;  встановленню на фундамент, 

опорну металевуіконструкцію, залізобетоннеіперекриття або чисту підлогу, 

ікріпленню фундаментними (анкерними)іболтами; випробовуванню 

холостою ходоюі.  

іОбладнання, яке поступає окремимиіблоками, вузлами та 

складальними одиницямиі, включає наступні операції монтажуі: 

транспортування зі складуідо місця монтажуі; укрупнююча зборкаі;  

розпаковка та розконсерваціяі; такелажні роботиі; установка обладнання в 

проектне положенняі;  розміточні роботиі; вивірка в вертикальному або 

горизонтальному положенняхі; перевірка паралельностіі, кріплення на 

фундаменті, перпендикулярностіі та співвісності вузлів і деталейі; наладкаі; 

випробування холостоюіходою та під навантаженнямі; прийом в 

експлуатацію. 

іКутер Л5-ФКН встановлюють на фундаментіі, забезпечуючи при 

цьому строгоігоризонтальне розташування верхньоїіплощини борту чаші. 

іУ фундаменті залишаютьінаскрізний канал для стоку можливоіпотрапленої 

всередину корпусуіводи та інших рідин.іКутер кріплять трьома 

фундаментнимиіболтами відповідно М24 та М20.іПідготовка машини до 

випробування на холостомуіходу полягає у перевірці натягуіременів 

приводу ножового валу ііредуктора чаші (натягають реміньі, опускаючи або 

піднімаючи електродвигуниі, встановлені на підмоторних плитахі), 

надійністьікріплення серповидних ножівіна ножовій втулці таіножової 

втулки на валу (затягуютьігайку ножів дінамометрічнимігайковим ключем з 
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крутним моментом 182000 н.м)і, 65 перевіряють наявністьімастила у всіх 

змащувальних точках і можливістьіпрокручування приводівіножового вала 

та чаші від руки.і Під час обкатки кутера перевіряютьіобертання чаші на 

першій та другій швидкостіі, а також чи нагріваютьсяіпідшипники 

ножового валуі. 

6.2.іЕксплуатація 

 

іДо першого пуску кутеріготують наступним чиномі. Спочатку 

перевіряють наявністьізмазки у всіх змащувальних точкахі, натяг пасів 

приводу ножовогоівалу і редуктора чашіі, надійність кріплення 

серпоподібних ножівіна ножовій втулці і ножовоїівтулки на валуі, 

можливість прокручуванняіножового валу і приводуічаші від рукиі, після 

чого здійснюютьіобкатку на холостому ходіі. Під час чого перевіряють 

обертанняічаші на першій і другійішвидкостях, нагрівіпідшипників 

ножового валу, а також працездатністьіелектроблокування, захисної 

кришки і механізму вивантаженняі. В чашу продуктізавантажують 

рівномірно при включеній машиніі. Для запобіганняіполамки серповидних 

ножів продукт не повиненімістити шматочківікістки і сторонніх предметіві.  

іВ процесі експлуатації спостерігаєтьсяізатуплення ножіві, в результаті 

чого потужність двигунаізроста. іПри зніманні ножів для заточування 

спеціальнийіключ вставляють в пази ножової втулки іізакріплюють на 

штифті верхньоїічастини корпуса, а гаєчнийіключ за допомогою 

подовжувача обертаютьіпо годинниковійістрілці і тим самим послаблюють 

затискувальну гайкуі. Ножі закріплюютьів зворотній послідовності.іПри 

цьому необхідно протерти торцевііповерхні ножів і проміжних кілецьі. 

іГайки серповидних ножівізатягують динамометричниміключем з крутним 

моментом 178469,1 Н·м протиічасової стрілки до повного і надійного 

закріпленняіножів. іПо закінченнюізміни всі частиниімашини, що 
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знаходяться в безпосередньомуіконтакті з фаршем, очищують і 

іпромивають гарячою водоюі. 

6.3.іРемонт 

Вім’ясній промисловостіі, більшість машині, механізмів і агрегатів 

працюютьів складних експлуатаційнихіумовах (висока вологістьі,агресивне 

ісередовище ). Несправності та необхідністьіремонту знижує їх 

працездатності.  

іКомплекс організаційних та технічнихізаходів з доглядуі,  нагляду та 

всіма видами ремонті, що  проводять по розробленому плануі, з метою 

забезпеченняібезперебійної роботиі, обладнання об’єднуютьсяісистемою 

планово-попереджувальногоіремонту (ППР). 

іВикористання системи ППР забезпечуєіпідтримку його в 

працездатному станіі, попереджає прогресуючийізнос обладнанняі, створює 

необхідні умови для йогоіефективного використанняі.  

іСистема ППР передбачаєіпроведення планових ремонтів і 

профілактичнихіоглядів відпрацювання кожноюімашиною (агрегатом) 

заданої кількостіігодин. іВ період між оглядами і ремонтамиіобладнання 

шляхом проведенняізаходів по технічномуідогляду підтримується в 

робочому станіі. 

По технічномуіогляду в ремонті планово-попереджувальнийіремонт 

основного технічногоіобладнання передбачає виконанняінаступних 

робіті: 

- іпоточний ремонті; 

 - іміжремонтне обслуговуванняі; 

- іпрофілактичний огляді;  

- ісередній ремонті; 
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- ікапітальний ремонті. 

іМіжремонтне обслуговування – це ланкаіППР, ціль якої є 

запобіганняівипадкових помилок деталей машині, забезпечення 

нормальних умовіроботи машини  та їх передчасного зносуі.  

іПрофілактичний огляд (О) – захід ,маючий за мету від одного 

плановогоіремонту до наступного забезпеченняібезперебійності машини ( 

агрегату ). 

іПоточний ремонт(П) – вид плановогоіремонту ,задача якого 

забезпечитиінормальну експлуатаціюіагрегату до черговогоіремонту шляхом 

регулюванняімеханізмів і заміни чи відновленняізношених деталей.  

іСередній ремонт (С) - вид плановогоіремонту, при якомуічастково 

розбирають машинуі,  роблять заміну та випробовуванняіпід 

навантаженнямі і виконують капітальний ремонтіокремих вузлів. 

іКапітальний ремонт (К) – вид планового ремонтуі, в якому потрібне 

розбирання машиниі, ремонт базових і корпусних деталей та вузліві, 

заміну всіх зношенихідеталей та вузліві, збирання , регулювання і 

випробовуванняімашини під навантаженнямі.  

іМіжремонтний період - проміжокічасу між двома черговимиіабо 

плановими ремонтамиі.  

іМіжоглядовий період – період часу  міжічерговим оглядом і черговим 

ремонтом, або між двомаічерговими оглядамиі.  

іСтруктура ремонтного циклу – послідовність і перелікічередування 

проведення в певнійіпослідовності оглядів і ремонтівіу  ремонтномуіциклі. 

іРемонтним циклом називаєтьсяі- період  часу роботиімашини (агрегату ) 

між двомаікапітальними ремонтамиідля обладнання ,іякий знаходиться в 
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експлуатації та часіроботи від початку її введенняів експлуатацію до 

першого капітальногоіремонту,якщо це нове обладнанняі. 

 

                                                                                         Таблиця 6.1 

іНесправності, якіізустрічаютьсяінайчастіше та способиіїх усуненняі: 

Приівмиканні 

електродвигунаівін гуде, 

але роторіне обертається 

іВідсутня напругаіна 

однійіз фаз 

іПеревірити напругу 

на 

клемахіелектродвигун

аі; 

знайтиінесправність; 

замінити запобіжникі 

іЧастота обертання чаші 

меншапередба-ченої, 

обертається 

нерівномірно,зупинкиі 

іНедостатній натяг 

клинопасової передачіі; 

підшипникиівала чаші 

несправніі 

іЗабезпечити натяг 

пасіві; оглянутиіта 

івідремонтувати 

підшипникиівала 

Фаршіпоганоіподрібнюєть

ся і інагрівається 

іЗатупились серповидні 

ножіі, або дуже 

великийі зазор між 

ножами та 

чашеюі;фаршінедостатн

ьо іохолоджується при 

подрібненніі 

іЗаточити серповидні 

ножіі; зменшитиізазор 

міжіножами і чашеюі; 

збільшитиіподачу 

снігуі, льодуіабо 

холодної водиі 

іПри роботіікутера чутно 

стук уічаші 

іЗносились підшипники 

вала і ножіізачіплюють 

стінкиічаші; 

послабилосьікріплення 

ножів наівалу; в чашу 

потрапилоістороннє 

твердеітіло 

іОглянути 

підшипникиі; 

перевіритиізношуванн

я і івідремонтувати 

підшипникиі; 

закріпити 

підшипникиіна валу; 

знайтиісторонній 

предмет і 

видалитиійого 
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іНагріваються 

підшипникиіножового 

валаі 

іПідшипники 

встановленііз перекосом 

абоіпрацюють з 

недостатньоюікількістю 

мастилаі 

іПеревірити правиль-

ність ірозташування і 

закріпленняікорпусів 

підшипниківі; 

ліквідувати їх 

перекісі; 

забезпечитиіподачу 

змазкиі 

Фарш не івивантажується 

з чаші після подрібненняі 

іНе обертається 

розвантажувальнийі 

диск, ітак як неіпрацює 

блок контактіві 

іПеревірити роботу 

блоку контактіві; 

знайти 

розривіпроводки і 

ліквідувати йогоі; 

ізачистити контактиі 

6.4. іРозрахунок системи ППР 

ГОСТі, ТУі, маркаі, типі, характеристикаі–КутеріЛ5-ФКН; 

іКатегорія ремонтноїіскладності - 6,0; 

іНорми часу на ремонтнііроботи,люд/годі. – К=210,0 ; С=104,6 ; П=26,4 ; 

іСтруктура ремонтногоіциклу  

іК-О-О-О-О-О-П-О-О-О-О-О-С-О-О-О-О-О-П-О-О-О-О-О-Кі 

ііПеріод міжівідповіднимиівидамиіремонту вімісяцях tц= 24 ; tс=12 ; tп=6 

;tо=1. 

ііКількість середніхіремонтівіу структурііремонтногоіциклуі: 

ііКс = (tц / tс) – 1=(24/12)-1=1 

іКс = 1 

іКількість поточнихіремонтів у структурііремонтного циклуі: 

ііКп = (tц / tп) - Кс – 1=(24/6)-1=3 

ііКп = 3 

іКількість оглядів у міжремонтному періоді: 

іКо = (tц / tо) – 1=(6/1)-1=5 
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іКо = 5 

іТривалість в місцяхіміжремонтних періодіві: 

іПмр=
Прц

∑С+∑П+1
=

2∗12

1+2+1
=12 міс; 

іПрц - ремонтний циклі, місі;  

іС – числаісередніх ремонтівів ремонтному цикліі; 

іП – число поточних ремонтівів ремонтному цикліі. 

іТривалість (в місяцях) міжіоглядових періодіві: 

іПмр=
Прц

∑С+∑П+∑ 0+1
=

2∗12

1+2+20+1
=1 міс; 

 

іПмр=
Прц

∑ 0′+1
=

2∗12

1+1
=12 міс; 

іО - число оіглядів в міжіперервному періодіі; 

і0 - числоіоглядів в ремонтномуіциклі. 

іТривалість ремонтногоіциклу в рокахі: 

А=
Трц

𝑛міс

=
24

1+20+2+1
=2 міс 

іТрц - тривалістьіремонтного циклуі,місяціві; 

іnміс - кількістьімісяців роботи обладнанняіроботи в рік (1,2,20,1)  

іСередньорічнаікількість технічнихіоглядів (обслуговуваньіобладнання ) : 

іno=
∑ 𝑛𝑜

𝐴
=

20

1
=20 міс 

іno - кількість оглядівіу всьому ремонтномуіциклі . 

іТрудоємкість ремонтногоіциклу машиниі: 
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іtp.ц=R(35+17,4∑ 𝐶+4,4∑ 𝑇+0,6∑ 𝑂)=6(35+17,4*12+4,4*6+0,6*1)=1624,8люд/го 

іРозрахунок необхідноїікількості черговихіслюсарів дляіміжремонтного 

обслуговуванняіпо цехам і видаміобладнання: 

іЧм.о =
∑ 𝑅

𝐷
=

6

500
=0,012 міс 

іЧм.о  число явочнихіробітників , необхіднеідля забезпеченняі 

міжремонтногоіобслуговування в змінуі;  

іR - сума ремонтнихіодиниць обслуговуючогоіобладнання; 

іD - норма міжремонтногоіобслуговування в умовахіремонтних одиницяхіна 

одного робітникаів зміну.  

іРозрахунок потрібноїікількості робітниківідля виконанняіпланових 

ремонтів і оглядівівиконують на підставіірічного плану ремонту 

обладнанняіза формулоюі: 

Ч р=
(𝑇𝑃𝐾 ∑ 𝑅𝐾+𝑇𝑃𝑐 ∑ 𝑅𝑐+𝑇𝑃П ∑ 𝑅П+𝑇𝑃О ∑ 𝑅О)∗КН

Ф
= 

(210∗6+104,6∗6+26,4∗6+1∗6)

2000
=1 

іЧ р - необхідна середньорічнаікількість явочнихіробітників ;  

𝑇𝑃𝐾𝑇𝑃𝑐𝑇𝑃П𝑇𝑃О- норми трудоємкостііна одну ремонтнуіодиницю для 

капітальногоі,середньогоі, поточного ремонту і оглядуів люд.годі; 

∑ 𝑅𝐾 ∑ 𝑅𝑐 ∑ 𝑅П ∑ 𝑅О - загальнаірічна кількість ремонтнихіодиниць при 

капітальнихі,середніхі, поточних ремонтахіі оглядах ;  

КН - коефіцієнтівиконання норм часуі, досягнутий у попередньомуіроці 

 (не вище 1 ) ;  

Ф- ефективнийірічний фонд часуіробітника в годинах.  
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іПростій обладнання приіремонті обчислюєтьсяіз моментуізупинки на 

ремонт до моментуіприймання його з ремонтуіпо акту. Тривалістьіремонту 

обладнання в змінахівизначається по формуліі: 

А=
Тр∗𝑅∗КН

𝐵∗𝑇𝑐∗𝐶
=

35∗6∗0,9

2∗8∗1
 = 11,8 змін 

іТр - нормаітрудомісткості на ремонтіоднієї умовної одиницііремонтної 

складності в люд.годі; 

іR - категоріяіремонтної складностііданого агрегатуі; 

 В - кількістьіремонтних робітниківі,працюючихів одну змінуі; 

Тс - тривалістьзміни в годинахі; 

 С – змінністьіроботи на ремонтііданого обладнанняі; 

КН - коефіцієнтівиконання норм часу ( неівище 1 ); 

 

іТривалість простою обладнанняі: 

А=
24∗ПР∗𝑅

𝑇𝑐
=

24∗0,8∗6

8
 = 14,4змін 

іПр - норма простоюіобладнання в ремонті на однуіремонтну одиниці. 

іВитрати робіті 

 іНаіогляді                                     0.85*6=5,1 годі; 

 іНа поточний ремонтіі6,1*6=36,6 годі; 

 іНа середній ремонті                   23,5*6=141 годі; 

 іНа капітальний ремонті             35*6=210 годі; 

іВитрати робіт на рікі 

 іНа огляд                                     5,1 годі; 
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 іНа поточнийіремонт                 36,6 годі; 

 іНа середнійіремонт                   141 годі; 

іРазом 182,7ігод. 

іТрудоємкість слюсарних і станочнихіробіт при оглядах (О)і: 

іРсл=6*0,75*13,3=59,85інормо.ігод; 

іРст=6*0,1*13,3=7,98інормо.год; 

іПри поточномуіремонті(П): 

іРсл=6*4=24інормо.год; 

іРст=6*2=12інормо.год; 

іПри середньомуіремонті (С) 

іРсл=6*16=96 нормо.ігод; 

іРст=6*7=42 нормо.ігод; 

іПри капітальному ремонті (К): 

іРсл=6*23=138інормо.годі; 

іРст=6*10=60інормо.годі; 

іРсл= Рст –[(∑ Рсл + ∑ Рст)] = 182,7-[(59,85 + 24 + 96) + (7,98 + 12 + 42)] = 58 

іПотрібна кількістьіробітників за професіямиі: 

Zcл=
Рсл 

Ф
=

 179,85

2000
 = 0, 08ілюд. 

Zст=
Рст 

Ф
=

 61,98

2000
 = 0, 03ілюд. 

Zcл ,Zст - кількістьіремонтних робітників (слюсарнихі,станочних )  
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Рсл,Рст -загальні витратиіробіт на ремонтні і профілактичнііроботи по 

професіяхі; 

Ф – фондіробочого часуі.  
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РОЗДІЛ 7. ТЕХНОЛОГІЯ МАШИНОБУДУВАННЯ 

 

iСкладання машин — iтехнологічний процес iутворення з'єднань 

складовихi виробу (поєднанняi, координування і фіксація деталей у вузлиi, а 

вузлів у машинуi). 

iУ результаті складання iдосягається необхідне взаємне iрозташування 

деталейi, що поєднуютьсяi, відносна рухомістьi або нерухомість елементівi, 

що сполучаютьсяi, і міцність конструкціїi. 

iБудь яка машина складаєтьсяi з окремих частинi, з яких найпростішоюi 

є деталь (елементi), що не має ніяких з'єднаньi. iСукупність декількох 

деталейi, що з'єднані і скріпленіi між собою і представляютьi самостійну 

частину машиниi, називається вузломi. iЗалежно від конструкції і 

числаiiдеталей у вузлі вони можуть iбути різної складностіi. 

iДеталь або вузолi, з якого починається складанняi, називається 

базовоюi деталлю або базовою групоюi. iБазова деталь визначає положенняi 

всіх інших складальнихi одиницьi. iЩоб полегшити процеси складанняi, 

iвикористовують технологічні схеми складанняi, на яких умовно зображенаi 

послідовність процесуi. 

Розглянемо порядок складання натяжного ролика, який 

використовується для заберзечення рівномірного натягу і плавного руху 

пасів приводу ножового валу кутера. 

Цей вузол складається з тринадцяти окремих детале (рис. 7.1.). Перелік 

складових частин вузла наведено в таблиці 7.1. 
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Рис. 7.1. Ескіз складального вузла (натяжного ролика) 
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Таблиця 7.1. 

Подетальний склад вузлу 

Номер 

позиції 

деталі 

 

Назва деталі 

Кількість 

деталей 

1.  Ролик 1 

2.  Кришка підшипника 2 

3.  Підшипник 2 

4.  Шайба 12 

5.  Болт М6х20 12 

6.  Ущільнювач 2 

7.  Насадка 1 

8.  Вісь ролика 1 

9.  Прокладка 2 

10.  Втулка 1 

11.  Шайба 1 

12.  Шайба стопорна 1 

13.  Болт 1 

 

 

 

Інд. 

змін. 

 

Дата 

видання 

 

Мова 

UA 

 

Мова 

Аркуш 

3 

 

 

200495.МР.19.007.ПЗ 

 



82 
 

Таблиця 7.2. 

Технологічний маршрут складання вузла 

Номер 

переходу 
Зміст переходу 

10. Монтаж підшипника СК1 

10.1. Напресувати на вісь лівий підшипник 

10.2. Встановити вісь з підшипником в корпус ролика 

20. Монтаж підшипника СК2 

20.1. Встановити правий підшипник 

30. Монтаж кришки передньої СК3 

30.1. Встановити ущільнювач в кришку підшипника 

30.2. Встановити прокладку на корпус ролика 

30.3. Встановити кришку підшипника 

30.4. Встановити 6 шайб 

30.5. Закрутити 6 болтів 

40. Монтаж кришки задньої СК4 

40.1. Встановити ущільнювач в кришку підшипника 

40.2. Встановити прокладку на корпус ролика 

40.3. Встановити кришку підшипника 

40.4. Встановити 6 шайб 
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40.5. Закрутити 6 болтів 

50. Встановлення насадки СК 5 

50.1. Встановити насадкуна вісь 

60. Встановлення втулки і шайби на вісь СК 6 

60.1. Встановити втулку на вісь 

60.2. Встановити шайбу 

60.3. Встановити шайбу стопорну 

60.3. Закрутити болт 

 

 

 

 

Рис. 7.2.Технологічна схема складання натяжного ролика 
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РОЗДІЛ 8. ЗАХОДИ З ОХОРОНИ ПРАЦІ 

іОхорона праці— це системаінормативних заходів та рекомендаційі, 

які забезпечуютьібезпечну роботуіна даному виробництвіі. Приіроботі 

наметалорізальномуіверстаті потрібноіпередбачити на перед рядівимог, які 

б дозволилиіробітнику виконуватиіпоставлене перед нимізавдання в 

умовах, які передбаченнііконструкторськимиідокументами. 

іВажливими заходами, якіізменшують або попереджаютьітравматизм 

при працюваннііна дільниці єавтоматизаціяіабо механізаціяітехнологічного 

процесуі. 

 

8.1.іМетодиіпрофілактикиітравматизмуітаіпрофзахворюваньі 

 

іПроведення інструктажіві, щоденний контрольіначальниками цехіві, 

відповідальнимиіособами технічних службі, службоюіохорониіпрацііпо 

безпечномуівиконанню технологічнихіопераційі, виконанняіінструкційіпо 

охороні праціі, застосування засобівііндивідуального захистуідають 

позитивніірезультатиіпо профілактиціівиробничогоітравматизмуі. 

ііВажливою вимогою в забезпеченніібезпеки виробництваіє 

проведення професійногоівідбору, де передбачаєтьсяіоцінка 

професійноїіпридатності працівниківідо відповіднихіпрофесій і 

спеціальностейі. Обов’язковііпопередній (приіприйоміінаіроботу) і 

періодичні (впродовжітрудової діяльності) медичнііогляди проводяться 

дляіпрацівників, зайнятих на важкихіроботахі, роботах з шкідливимиіабо 

небезпечнимиіумовами праці абоіроботах, що вимагаютьіпрофесійного 

відборуі, і щорічно дляіосіб у віці до 21рокуі. 
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іПеріодичні медичнііогляди працівниківіпідприємства проводятьсяі 

згідноізі списками, поіпрофесіях і виконуванихіроботах. 

іНа підприємствііпотрібноідотримуватися графіківіпроходження 

медичнихіоглядів — це є одним ізіосновних вимогіпрофілактики 

виробничихізахворювань і дотриманняісанітарних норм в харчовій 

промисловостіі. 

іДотримання санітарнихінорм робочої зони наіпідприємстві є 

важливимічинником поіпрофілактиціітравматизму і профзахворюваньі. На 

підприємствіірегулярно потрібноіздійснювати контрольістануівиробничої 

зониі. Необхідноіпроводити інструментальноі-лабораторніідослідження 

умовіпраці на конкретнихіробочихімісцях з визначеннямішкідливих та 

небезпечнихіфакторів виробничогоісередовища і трудовогоіпроцесуі. 

 

8.2.іЗахист відіураженняіелектричниміструмом  

іНайкращий спосібізахисту відіудару електричним струмом — 

заземленняіустаткування, посудин і комунікаційі, в якихінагромаджується 

заряді, використання спеціальногоівзуття з електропровідноюіпідошвою і 

інші засоби захистуі. 

іОсновними заходамиізабезпечення захисту відіураження електричним 

струмом єі: 

 Використання ристроїв захисноговимикання які, у тому 

числі,спрацьовуютьіна витік струму  (пошкодження захисної ізоляції); 

 ізабезпечення недоступностііструмопровідних частині; 

 іелектричний поділ мережіі; 

 ізастосування подвійноїіізоляції , вирівнювання потенціалуі, 

івикористання заземленняі,захисногоівимкнення; 

 ізастосування спеціальнихіелектрозахисних засобіві— переносних 
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іприладівіі пристосувань (ЕС); 

 іорганізація безпечноїіексплуатаціїіелектроустановок. 

іЕлектрозахисні способиіподіляють на: 

1.і Ізолювальні: 

 іосновні: гумові рукавичкиідіелектричні, інструмент з 

ізольованимиірукоятками, покажчикінапруги дл 1000Ві; 

 ідодаткові: калошіідіелектричні килимки і ізолювальнііпідставки. 

2. іЗахисні: щитиі, огородженняі— клітки, ізолювальніінакладки і 

ковпакиі, попереджувальні плакатиі,пристрої тимчасовогоізаземлення. 

3.іЗапобіжні:респіратириі,окуляриі, рукавиціітощо. 

 

8.3.іВентиляція 

іУ відділі дляіпервинного та загальногоіподрібненя м'ясаіпередбачена 

природняівентиляція, а також штучностворенаівентиляція, яка 

забезпечуєізадані параметриіповітряного середовищаі, які повинні 

відповідатиістандартам "Санітарнихінорм проектуванняіпромислових 

підприємств" СНиП 245-92. 

іВентиляція приміщеньі, які розташовані на виробництвіі, на типовому 

м'ясопереробномуізаводі є механічнаі, припливновитяжнаі, розрахована на 

забезпеченняіпотрібних гігієнічнихінорм в приміщені. іВона здійснюється 

штучнимішляхом із встановленнямідефлекторів на дахуібудівлі. іПриродне 

повітря потрапляєіу приміщення крізьіщілини у дверях і крізьіспеціальні 

каналиі, створені у нижнійічастині панелей спорудиі, попередньо 

очищується у фільтрахі, для стерильногоісередовища уприміщенніі. 

іУ місцях розвантаженняіі завантаження виділяютьсяішкідливі 

токсиниі, передбаченеівстановлення місцевоїівентиляції, іпилевиділяюче 

обладнанняімає аспіраційні установкиіз очищенням повітря. 
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іДля інтенсивної зміниіповітря у приміщенніідля попередньогоіта 

загального подрібненняім'яса у випадку аварії встановленаісистема 

іаварійної вентиляціїі, яка вмикаєтьсяіавтоматично при збільшенні 

допустимоїіконцентраційної межі шкідливих речовині. 

 

8.4.іШум 

іДопустимі норми шумуідля індустріальних підприємстві, де 

єіобладнання, щоістворює шум, згідно зіГОСТ 12.1.003-86 „іШумі. Загальні 

вимоги безпеки”. 

іЗаходи по боротьбііз шумом можна розподілитиіна дві основні групиі: 

іорганізаційні і технічні.  

іОсновними організаційнимиізаходами єі: 

–імінімальні динамічні навантаженняі, вірнийімонтаж обладнанняі; 

–іправильна експлуатація обладнанняі, вчасновиконанііремонтні 

роботиі; 

–іпроведення санітарно-профілактичнихізаходів (іраціональні режими 

працііі відпочинкуі, профоглядиітощо) для робітниківі. 

іДо основних технічнихізаходів входятьі: 

–івикористовування основіі фундаментіві, що відповідають 

динамічному навантаженню обладнанняі; 

–іізоляція фундаментівівід несучих конструкційіі технологічних 

комунікаційі; 

–ітеплоізоляція трубопроводіві. 

іОдним зіголовних напрямком боротьбиіз шумом є йогоіпослаблення, 

абоіліквідація безпосередньоів джерелі утворенняі. 

іРівні звуковогоітиску в октавнихісмугах частоті, вимірювані заіДСТ 

12.1. 028, неіповинні перевищуватидопустимихзначень. 
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іРівень звукуій еквівалентнийірівень звуку наіробочих поверхняхі, 

замірюютьіпо шкалі шумоміраі, відповідно до вимогіДСТУ 12.1. 003 не 

повиненіперевищувати 80ідБі. 

8.5.іВібрація 

іПри збільшенні потужностейіта швидкостей зміщенняіза рахунок 

модернізаціїімехнізму, це призводить доінебажаних явищі, таких 

яквібраціяі.Вібраціяіпогіршує самопочуттяіпрацюючих і знижує 

продуктивністьіпраці, а також можеіпризвести до патологічнихізмін 

організму людиниі. іВцілому механізаціяій автоматизаціяіпідприємства є 

радикальним прикладоміпозбавлення людини відішкідливого впливу 

вібраційі. 

іОскільки кутерімає деталі які обертаютьсяіна великих швидкостяхі, то 

рівень вібраційібуде перевищуватиінорми, але лишеіпри невірно 

відрегульованихідеталяхкутераі. 

іЩоб рівень вібрацій неіперевищував нормі,  треба зменшитиііснуючі 

вібраціїі,для цьогоінеобхідно вжитиіряд заходіві: 

– івикористання фундаментів дляіобладнання, що 

відповідаютьідинамічним навантаженнямі; 

– ізвукова ізоляціяіприводів заідопомогою кожухіві. 

іПерсональні засобиізахисту. 

іПри роботі на кутерахідопускаються особи старшіі18 роківі, які 

пройшлиімед. обстеженняі, маютьівідповідний ступіньікваліфікації і які 

здалиітехнічний мінімум по правилахібезпечного виконанняіробіт. 

іДля зменшення негативноїідії вібрації використовуютьітакі засобиі,як 

засобиіперсонального захисту і встановлюютьі режими працііробітників 

вібронебезпечних професійі. 
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іВ якості засобівііндивідуального захистуівикористовують 

противібраційніірукавиці та взуттяі. іВ якості засобівііндивідуального 

захисту робочихівід небезпечноїідії ультразвукуі, якийізнаходиться у 

повітряномуісередовищі, треба використовуватиіутримувачі шуму за ГОСТ 

12.4. 051-78і. 

іДля захисту верхніхікінцівок від дії ультразвуку в зонііконтакту 

людини з твердим середовищемітреба використовуватиіспеціальні рукавиці 

чиізахвати-маніпуляториі. 

іГоловні пунктиі, які має виконатиіпідприємство, ідля дотримання 

законуіУкраїниу сфері охорони праці: 

1. іСтворити своюіслужбу охорони праціі. 

2. іРозробити і затвердитиі на підприємстві положенняі,інструкціїта інші 

акти зіохорони праціі. 

3. іЗабезпечити проведення іінструктажів з питань іохорони праціі. 

4. іОрганізувати навчанняіта перевірку знаньі з питань охорони праціі. 

5. іВзяти під контрольі проведення медичнихі оглядіві. 

6. іЗабезпечити працівниківі засобами персональногоі захистуі, 

спеціальним миломі,натуральниммолокомі, солоною водоюі та інше. 

7. іПровестиатестаціюі робочих місцьіпрацівників. 

8. іНалагодитиоблікі нещаснихі випадківі. 
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РОЗДІЛ 9.ЗАХОДИ З ЗАХИСТУ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

іВ минулому, розвиток  суспільстваі і самоочищення 

навколишньогоісередовищаівід техногеннихі забруднень перебувалиі в 

постійному екологічномуі балансі. іПроте останнімчасом інтенсивнеі 

зростання населення планетиі, дуже інтенсивний розвитокі промисловостіі, 

сільського й комунальногоі господарства та іншіі чинники антропогенноїі 

дії на навколишнєі середовище,  можутьі або вже привелиі до різних 

негативнихі наслідків, з якими біосфераі впоратися не можеі. 

іДо таких причин, що призвелиі до поганого стануі довкілляі, можна 

назвати такі чинниикиі: 

- ітехнології минулого виробництваі з високою енергоі- та мате-

ріаломісткістюі, що перевищують у дваі - триі рази відповідні значенняі в 

розвинених країнахі; 

- ідуже високий  рівеньігустоти  промисловихі об'єктів  у деяких 

регіонахі; 

- інеефективність природоохороннихі технологій,    

- інизькийрівень експлуатації існуючихі природоохоронних споруді; 

- івідсутність ефективного правовогоі й економічного механізміві, що 

могли б сприятиі використанню екологічноі безпечних  технологічних 

процесіві. 

іУвага вчених – екологіві на сучасному етапіізацікавленіна 

вирішенніідекількох кардинальних проблемі, у яких фіксуються основніі 

напрямки  і розділиі сучасної екологіїі. Серед цих проблем  потрібно 

виділити такіі: 

1.іКерування продукційними іпроцесами. 

іВирішення цієї проблемиізосереджене на розробціі заходів 

раціонального використанняі природничих ресурсіві. 

 

 

 

Відповідальна 

організація 

НУХТ 

 
Власник документа 

 

НУХТ 

 

 

Технічне 

узгодження 

Чепелюк О.М 

 
Розробник 

документа 

Тєняєва М.О 

 
Документ 

затверджено 
Гавва О.М. 

 

Вид документа 

Пояснювальна записка 

 

 

Назва, додаткова назва 

Заходи з захиту 

навколишнього 

середовища 

Статус документа 

200495.МР.19.009.ПЗ 

 Інд. 

змін. 

 

Дата 

видання 

 

Мова 

UA 

 

Мова 

Аркуш 

1/110 

 



91 
 

2.іУтриманість природних ресурсіві і антропогеннихі чинниківі. 

іПроблеми пов’язані із зміноюібіосферних зв’язків в навколишньомуі 

середовиищіі. Дослідження такоїі проблеми дають нам змогуі в 

майбутньомуі створити нові природноі – господарські екосистеми, якіі 

матимуть превалюватиі ознаки стабільност та стійкості з максимальноюі 

ефективностюі продуктивного процесуі. 

3. іЕкологізація виробництваі. 

іВирішення такої проблемиі пов’язане з виробництвомі екологічно-

безпечної іпродукції,  при найменших витратах природних ресурсів 

(сировини, енергіїі, іпалива та інших матеріалів) з утворенням такої 

кількості залишених та розсіювальнихі відходів, які не повинніі порушуюти 

функціонуванняі природних екосистем табіосфериівцілому. 

іБуручи  до уваги екологічний станів Україні, потрібна приділитиі 

увагу по контролюі забруднень підприємствіу навколишньому середовищі. 

іПідприємства харчової індустрії, зокрема м’ясопереробні 

підприємства, є значними джереламиі,які забруднюють навколишнєі 

середовище. Тому на такихііпідприємствах дуже велика увагаі приділяється 

вирішенню екологічнихі проблемі. 

іЕкологічна служба розділена іна деякі складові частиниі, що  

підпорядковуютьсяі головному екологу ділянкиі: 

1. іЛіміти, викидиі, розробка проектіві ГДВ, спостереженняі,що 

розробляє і виконуєі сам екологі. 

2.іЗвіти по водному господарствуі покладена на начальникаі 

виробничої лабораторіїі і енергетика. 

3.іАналізистічних вод може бути покладенийіна одного з лаборантіві. 

іНеобхідністю такої системиі екологічної служби викликанаізначним 

обсягом роботиі, що тісно пов`язано з великимі об‘ємом виробництваі. На 

невеликих підприємствахі цей розділ не є необхіднийі. Всю роботу виконує 

лише 1екологі. 
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ВИСНОВОК 

 

     У кваліфікаційній роботі розглянуто можливості підвищення ефективності 

роботи кутера Л5-ФКН шляхом удосконалення його конструкції. 

Напрямками підвищення ефективності роботи кутера є удосконалення 

ріжучого механізму, а саме ріжучої ножової головки і її приводу 

(встановлення натяжного пристрою роликового типу, який дозволить 

забезпечити необхідний постійний натяг пасів приводу ножового валу і 

плавність його роботи).  

     В роботі проведено ґрунтовний аналіз конструкцій обладнання,  наведено 

опис будови і принцип дії кутера Л5-ФКН, проведено його розрахунок 

(визначено продуктивність, потужність двигуна приводу ножового вала, яка 

становить 41 кВт).  

     Розроблено технологічний маршрут складання натяжного ролика. 

Наведено рекомендації щодо монтажу, експлуатації та ремонту кутера, 

розглянуті питання охорони праці та навколишнього середовища. 

     У даній роботі проведено імітаційне моделювання у програмному 

комплексі FlowVision процесу оброблення м'ясної сировини при 

використанні ножових головок з 4-ма, 6-ма і 8-ма ножами з ламаною лінією 

леза. 

     Отримані результати моделювання дали можливість визначитися з 

доцільним типом ножових головок і режимами їх роботи. Частоту обертання 

6-ти ножової головки можна доводити до 3400 об/хв., а 8-ми ножову 

використовувати при частотах менше 3000 об/хв, оскільки спостерігаються 

значні витрати енергії на розсіювання в продукті.  
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