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Анотація 

Санжар Вячеслав Сергійович. Модернізація змішувача-гомогенізатора 

для мазей і аст обємом 0.4м3. Кваліфікаційна робота та здобуття освітнього 

ступеня бакалавра. 

Пpoведений мною аналіз іcнуючoгo oбладнання та cпocoбів 

можернізвціїї, дoзвoлив виявити недoліки в його конструкції та poбoті в 

представленій гpебкoвій cушаpки. Провівши poзpахунoк , який дoзвoлив 

визначити неoбхідні значення налаштувань для пpoведення захoдів пo 

мoдеpнізації, яка пoлягає в: 

1. Ocкiльки пpи роботі безперервного типу в гомогенізатор маса 

завантажуєтьcя за дoпoмoгoю певних дoзатopів безпеpеpвнo відпадає 

неoбхіднicть у дoдаткoвoму пеpcoналі. 

2. Налаштування валків. Між лoпатями пo вcій його  дoвжині 

баpабана знаходяться чoтиpи валка. Пpи oбеpтанні валу валки oбкатують 

лoпаті, що сприяє oчищенню їх від налиплoгo пpoдукту, переміщення стає 

кращим i пoдpібнення виcушуємoгo матеpiалу також. Пеpемішування пpи 

cушiнні робить швидшим пpoцеc видалення вoлoги і cкopoчує тpивалicть 

oпеpації. 

      Викладені вимoги дo мoнтажу, екcплуатації та pемoнту цього oбладнання. 

Рoзглянуті питання автoматизації, oхopoни пpацi, oхopoни навкoлишньoгo 

cеpедoвища та пpoведенo poзpахунки, які дoвoдять дoцільніcть  мoдеpнізації 

машини. 

      Гpафiчна чаcтина poзкpиває будoву машини та її poзміpи. Розміщення 

модернізованих вузлів. 

 

Ключові слова : гомогенізатор, лопаті, змішувач, . 

 

 

  



Annotation 

Vyacheslav Serhiyovych Sanzhar. Modernization of the mixer-homogenizer 

for ointments and ointments with a volume of 0.4 m3. Qualification work and 

obtaining a bachelor's degree. 

The analysis of the existing equipment and methods of modernization, led by 

me, made it possible to identify shortcomings in its design and operation in the 

presented sponge cap. Having carried out a calculation that made it possible to 

determine the necessary values of the settings for carrying out modernization 

measures, which consists in: 

1. Since during continuous operation the mass is loaded into the homogenizer 

with the help of certain dosing devices, the need for additional equipment is 

definitely eliminated. 

2. Adjustment of rolls. There are four rolls between the blades along its entire 

length. When the shaft rotates, the blades rotate, which helps to clean them from 

the sticky product, the movement becomes better, and the drying material is also 

picked up. Mixing the laundry makes the moisture removal process faster and 

shortens the duration of the operation. 

      The requirements for assembly, operation and maintenance of this 

equipment are outlined. The issues of automation, plant protection, environmental 

protection are considered, and calculations are presented that prove the feasibility 

of machine modernization. 

      The graphic part shows the structure of the machine and its dimensions. 

Placement of modernized nodes. 

 

Keywords: homogenizer, blades, mixer. 
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ВСТУП 

Мазь (лат. Unguentum) — м'яка лікарська форма для зовнішнього 

застосування. Мазь складається з лікарської речовини і т.зв. лікарської основи 

(вазеліну, ланоліну, нафталану тощо). В своїй основі мазі 

містять жири (свинячий, бичачий). Кількість порошкуватих лікарських 

речовин у мазі не перевищує 25% маси основи. Мазі надають епідермісу 

пом'якчуючу дію, розпушують ороговілий шар, сприяючи цим більш 

глибокому проникненню лікарських речовин в шкіру. 

Мазі мають не тільки місцеву, а загальну дію на організм. До негативних 

властивостей мазів можна віднести здатність порушувати персипацію шкіри; 

це несприятливо позначається на протіканні гострозапальних, особливо 

поширених процесів, викликаючи їх загострення. 

Па́ста (лат. Pasta (-ae, -ae)) — мазь, яка вміщує у своєму складі 25% і 

більше порошкоподібних речовин. Пасти мають щільнішу консистенцію, не 

розплавляються, а лише розмягшуються при температурі тіла і триваліше 

утримуються на шкірі. Тому в пастах назначають лікарські форми місцевої дії 

і їх не втирають, а наносять шаром на уражені ділянки. Готують пасти шляхом 

змішування компонентів з розплавленою основою. Виписують в рецептах по 

тим же правилам, що і мазі. 

Мазі і пасти необхідно зберігати в добре закупореній тарі (банках), 

тубах, в прохолодному, захищеному від світла місці. Не допускати контакту з 

металевим посудом мазей, які містять кислоти, вяжучі речовини, йод тощо. 

Існунує проблема виробництва складних неоднорідних середовищ - 

мазей і паст. Вони в наслідок складних реологічних властивостей важко 

перемішуються. Час перемішування ігомогенізації скаладає 2-4 години. При 

неякісному перемішуванні мазі і пасти  швидко  розшаровуються ,їх структура 

стає нестабільною. Більшість апаратів не  дозволяє під час перемішування 

здійснювати надтонке подрібнення частинок суспензії які містять лікарську 

речовину або  фарбувальні матеріали. Операції тонкого  подрібнення  зазвичай 
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проводять окремо у вологому стані. За цей час продукт піддається 

контамінуванню. Що робить його застосування ризикованим. Тому  доцільно 

поєднати операції  змішування, гомогенізації і тонкого подрібнення в одному 

апараті. Також доцільно прискорити процес  змішування за рахунок 

встановлення  додаткових змішувальних робочих органів і їх взаємного  руху. 
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1. ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ 

 

М’які лікарські засоби в основному призначені для нанесення на шкіру, 

рани, слизові оболонки. Вони характеризуються специфічними реологічними 

властивостями при установленій температурі зберіган­ня: неньютонівським 

типом течії, відповідною структурною в’язкістю, псевдопластичними або 

пластичними властивостями. По зовнішньому вигляду вони повинні бути 

однорідними. 

М'які лікарські засоби містять діючі та допоміжні речовини. Допоміжні 

речовини за їх функціональним призначенням можна класифікувати як: 

- м’які основи-носії (вазелін, ланолін, поліетиленоксиди та ін.); 

- речовини, які підвищують температуру плавлення і в’язкість (парафін, 

спермацет, гідрогснізовані рослинні олії, воски та ін.); 

- гідрофобні розчинники (мінеральні масла і рослинні олії, ізо- 

пропілпальмітат, ізопропілміристат, бензилбензоат); 

- вода і гідрофільні розчинники (етанол, ізопропанол, пропілен- гліколь, 

пропленкарбонат, диметилсульфоксид); 

- емульгатори типу о/в (натрію лаурилсульфат, емульгуючий віск 

(емульгатор №1), солі вищих жирних кислот та ін.); 

- емульгатори типу в/о (вищі жирні спирти, холестерин, спирти 

шерстного воску та ін.); 

- драглеутворювачі (кислота альгінова та її солі, поліетилен 

низь­комолекулярний, бентоніти, каолін, кремнію діоксид колоїдний, желатин 

тощо); 

- антимікробні консерванти (бензалконію хлорид, кислоти бен­зойна і 

сорбінова та їх солі, спирт бензиловий, крезол, хлоркре- зол, етанол тощо); 

 

- антиоксиданти (и-токоферол, кислота аскорбінова, бутилгідро- 

окситолуол, натрію метабісульфіт та ін.); 



 

 

 

 
 

 

200401.ДП.47.000.ПЗ   Інд. змін. 
 

 Дата видання 
 

  Мова 
  UA 

Аркуш 
 5 
 

- солюбілізатори (бета-циклодскстрин. гідрофільні ПАР); 

- речовини для створення або стабілізації певного значення рН (кислота 

лимонна, фосфорнокислі солі натрію тощо); 

- барвники. 

М’які лікарські засоби можна класифікувати як: 

- мазі; 

- креми; 

- драглі; 

- пасти; 

- лініменти. 

Мазі - м’які лікарські засоби для місцевого застосування, диспер­сійне 

середовище яких при встановленій температурі зберігання має 

неньютонівський тип течії і високі значення реологічних параметрів. 

Гідрофобні мазі 
Гідрофобні мазі готуються на вуглеводневих основах (вазелін, мас­ло 

вазелінове, парафін) і можуть містити інші ліпофільні допоміжні ре­човини 

(рослинні олії, жири тваринного походження, віск, синтетичні гліцериди та 

ін.). 

Гідрофобні абсорбційні мазі 
Гідрофобні абсорбційні мазі - це мазі, які при втиранні в шкіру можуть 

абсорбувати ексудат. Основи для них можуть бути розділені на дві групи: 

- гідрофобні основи, які складаються з вуглеводнів і емульгаторів типу 

в/о (вазелін, ланолін, спирти шерстяного воску, до складу їх можна вводити 

значну кількість води або водних розчинів з утворенням емульсії типу в/о); 

- гідрофобні основи, які є емульсіями в/о або о/в/о (вазелін і ла­нолін 

водний). 

 

Гідрофільні мазі 
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Гідрофільні мазі, як правило, є гіперосмолярними і при застосу­ванні 

можуть абсорбувати значну кількість ексудату. Основи для них можна 

розділити на дві групи: 

- водорозчинні основи, які містять гідрофільні неводні розчинни­ки 

(поліетиленоксид-400, пропілен гліколь тощо); 

- водозмивні основи, які, окрім водорозчинних полімерів і гід­рофільних 

неводних розчинників, містять ліпофільні речовини (вищі жирні спирти, 

вазелін, масло вазелінове, ланолін, віск). 

Креми 

Креми — м’які лікарські засоби для місцевого застосування, які являють 

собою дво- чи багатофазні дисперсні системи, дисперсійне середовище яких 

при встановленій температурі зберігання має ненью- тонівський тип течії і 

низькі значення реологічних параметрів. Креми можуть бути гідрофільними і 

гідрофобними. 

Пасти 

Пасти — м’які лікарські засоби для місцевого застосування, які являють 

собою суспензії, що містять більше 20 % твердої дисперсної фази, рівномірно 

розподіленої в основі. Як основи для паст можуть бути використані основи для 

мазей, кремів, драглів. 

Лініменти 

Лініменти — м’які лікарські засоби для місцевого застосування, які 

плавляться при температурі тіла; застосовуються, як правило, шляхом 

втирання (linera) в шкіру. 

Технологічний процес виробництва мазей включає наступні стадії: 

- підготовка виробництва; 

- підготовка лікарських і допоміжних речовин, основи; 

- введення лікарських речовин в основу; 

- гомогенізація: 

- фасування і маркування готової продукції. 
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При підготовці лікарських і допоміжних речовин і введенні в основу 

активних компонентів необхідно враховувати тип дисперсної системи, тип 

мазевої основи і фізико-хімічні властивості лікарських і допоміжних речовин. 

Підготовка лікарських і допоміжних речовин, як правило, зводиться до 

подрібнення, просіювання, відважування і (або) розчинення лікарських 

речовин. Компоненти мазевої основи піддають плавленню, змішуванню або 

емульгуванню з подальшою фільтрацією для очищення від механічних 

домішок. 

ГІри перемішуванні значних кількостей гетерогенних мазей у ре­акторах 

не вдається досягти рівномірного диспергування лікарської речовини у 

мазевій основі. З цією метою мазь піддають гомогенізації, яку здійснюють в 

більшості випадків при підвищеній температурі, в межах 40-70 °С, залежно від 

типу мазевої основи. Для цієї мети ви­користовують різні типи мазетерок, 

колоїдні млини, апарат роторно- пульсаційний га інше устаткування. 

За назвою мазі об'єднується велику групу різноманітних по складу і дії 

ліки, що мають в’язко-пластичну консистенцію. Мазі є офіційною лікарською 

формою. 

Мазь - це як м'яка лікарська форма, призначена для нанесення на шкіру, 

рани, слизові оболонки. 

У заводському виробництві мазі складають близько 10%. Вони широко 

використовуються в терапії для лікування хворих із дерматологічними 

захворюваннями, в офтальмології, хірургії, акушерстві. 

По типу дисперсних систем розрізняють мазі гомогенні (сплави, розчини) 

і гетерогенні (суспензійні, емульсійні, комбіновані), а в залежності від 

консистентних властивостей власне мазі, креми, гелі. 
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1.1.  Вимоги до мазей та мазевих основ 

 

Мазі повинні мати певні структурно-механічними (реологічні) 

характеристики, еластичність, пластичність, в’язкість. Фармакологічний 

ефект мазей у значній мірі залежить від їх структурно-механічних 

властивостей. 

Оптимальна дисперсність лікарських речовин і рівномірний розподіл їх 

у мазі забезпечують фармакологічний ефект і гарантують незмінність її 

складу при застосуванні і зберіганні. 

Мазева основа є носієм лікарської речовини і забезпечує обсяг і потрібні 

фізичні властивості мазі. 

Вибір мазевої основи залежить від фізико-хімічних властивостей 

призначуваних лікарських засобів і характеру дії мазі. Основа, що забезпечує 

максимальний терапевтичний ефект мазі, повинна відповідати таким вимогам: 

- мати мажучу спроможність, тобто мати необхідні структурно-

механічні властивості; 

- добре сприймати лікарські речовини, тобто мати абсорбуючу 

спроможність; 

- не змінюватися під дією умов зовнішнього середовища і не реагувати 

з лікарськими речовинами, які в неї вводять, тобто мати хімічну 

стійкість; 

- бути індиферентною у фармакологічному відношенні, не робити 

подразної  дії, сприяти зберіганню початкового значення рН шкіри або 

слизової оболонки; 

- не піддаватися мікробній контамінації, тобто обсемененню 

мікроорганізмами; 

- властивості основи повинні відповідати меті призначення мазі. 

В даний час у якості основ для мазей застосовують велику кількість 

різноманітних компонентів, рідше окремих речовин. Вони є, як правило, 
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складними фізико-хімічними системами. Великий асортимент і розмаїтість 

властивостей основ для мазей призводить до необхідності їхньої класифікації. 

 

1.2. Класифікація мазевих основ 

 

Мазі поділяють на 4 групи: гідрофобні, абсорбційні, водозмивні, 

водорозчинні. 

До гідрофобних основ відносяться індивідуальні речовини і їхньої суміші 

з яскраво вираженими гідрофобними властивостями (вазелін, тваринні і 

рослинні жири, рослинні і мінеральні олії). 

До класу абсорбційних основ відноситься група основ, спроможних 

інкорпорувати до 50% і більш води або водяних розчинів лікарських речовин 

з утворенням емульсій. 

До групи водозмивних основ відносяться емульсійні основи 

приготовлених із використанням поверхнево-активних речовин (ПАВ). 

Водорозчинні мазеві основи об'єднують велику групу гідрофільних основ, 

утворених водорозчинними високомолекулярними з'єднаннями синтетичного 

або природного характеру. Сюди ж відносяться численні гідрофільно-колоїдні 

основи - крохмальні, пектинові гідрогелі. 

 

1.3. Технологія мазей на фармацевтичних підприємствах 

 

У фармацевтичному виробництві частіше приходиться готувати 

комбіновані мазі, що містять компоненти, розчинні і не розчинні в основі або 

воді. Все це визначає технологію одержання мазей і застосовуваної апаратури. 

Відмінними рисами виробництва мазей у заводських умовах є те, що їх 

готують у спеціальних цехах із застосуванням складного устаткування по 

технологіях, що забезпечує їхню стабільність не менше 2-х років, відповідно 

до розробленої і затвердженої НТД (науково-технічної документації). 
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Технологічний процес виробництва мазей на хіміко-фармацевтичних 

підприємствах складається з таких основні стадій: 

- санітарна обробка виробництва; 

- підготовка сировини і матеріалів (лікарські речовини, основа, тара, 

упаковка та ін.); 

- введення лікарських речовин в основу; 

- гомогенізація мазей; 

- стандартизація готового продукту; 

- фасовка, маркірування та упаковка готової продукції. 

Стадія «Санітарна обробка виробництва» спрямована на забезпечення 

випуску високоякісного готового продукту, на попередження мікробної 

контамінації у ході виробництва, збереження і транспортування, на створення 

безпечних умов праці й охорони здоров'я працюючих. 

Підготовка основи містить у собі операції розчинення або сплавки її 

компонентів із наступним видаленням механічних домішок методом 

фільтрування. 

 

1.4. Обладнання для вироблення мазей 

 

Компоненти основи (вазелін, ланолін, віск, емульгатор № 1,2, емульсійні 

воски та ін.) расплавлюють у електрокотлах або в казанах із паровими 

сорочками. За формою вони можуть бути циліндричними або сферичними, а 

для зливу розтопленої маси їх роблять перекидними або зі зливальними 

кранами. 

Мазеві казани виготовляються з міді або чавуна і покриваються емаллю. 

Вони включені в групу допоміжного устаткування для виробництва. 
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Розплавлювання основи здійснюється спеціальною паровою «голкою» 

або паровим змійовиком. На мал. 18.1 подана електропанель для плавлення 

основ, що складає з ємності 1 і конічної лійки 2 із решіткою, захисним 

кожухом і нагрівальними елементами 3. Захисний кожух охороняє 

проникнення основи до нагрівальних 

елементів, а решітка захищає мазевий 

казан від попадання домішок. Після 

розплавлення основа по шлангу 4 за 

допомогою вакууму перекачується в 

казан. 

Крім плавлення і 

транспортування, пристрій дозволяє 

одночасно зважувати основу на вагах 

5. 

Розплавлену основу по 

трубопроводові що обігрівається 

переводять у реактор для приготування мазі. Для перекачування розплавленої 

основи використовують різноманітні типи насосів. Найбільше доцільно 

використовувати шестерінчасті насоси, тому що вони добре працюють у 

в’язких середовищах. 

У стадію «Підготовка лікарських речовин» включається подрібнення, 

просіювання, якщо лікарські речовини входять у мазь по типу суспензії; 

розчинення у воді або в компоненті мазевої основи, якщо це мазь-емульсія або 

мазь-розчин. 

Стадія «Введення лікарських речовин в основу» може включати 

додавання твердих речовин до основи (мазь-суспензія) або розчиненні 

речовин в основі (мазь-розчин). Для введення лікарських речовин в основу 

використовуються мазеві казани або реактори. 

 
Рис. 1.1. Електропанель для плавлення 
мазевих основ 
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В них використовуються потужні мішалки, які пристосовані для роботи в 

в’язких середовищах (якірні, грабельні або планетарні). 

 

Рис. 1.2. Реактор для змішування густих компонентів 

 

Реактор (рис. 1.2) призначений для змішування густих компонентів із 

в’язкістю до 200 Нс/см2. Він має корпус 1, кришку 2 із вмонтованою в її 

завантажувальною лійкою, оглядове вікно, клапани, штуцера і патрубки для 

введення різноманітних компонентів. Кришка корпуса за допомогою траверси 

9 і гідравлічних опор 10 може підніматися і опускатись. Всередині корпуса 

розташована якірна мішалка 3 із лопатками 4, відповідно профілю корпуса. 

Мішалки 3 і 4 обертаються в протилежні сторони за допомогою гідродвигунів 

7 і співвісних валів 6. Крім цього, у корпусі реактора змонтована і турбінна 

мішалка 5, що обертається за допомогою електродвигуна 8. Наявність трьох 

мішалок забезпечує якісне перемішування компонентів мазі. Завантаження 

реактора здійснюється через паровий клапан 11, його корпус має «сорочку» 

для підводу гарячої або холодної води. 

Для змішування основ і лікарських речовин використовують 

тістомісильні машини. 
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Фірма «А. Джонсон і К°» (Англія) 

випускає універсальний змішувач 

«Юнітрон» (рис. 1.3.). Він складається 

з нерухомого резервуара 1, що 

закривається кришкою 2 із 

гідравлічним управлінням. У кришці є 

впускні канали і система для мийки 

резервуара. У центрі казана 

змонтований вал 3, що призводить у 

рух змінні змішувальні насадки 4 і 

обертовий шкребок 5. У резервуарі є 

нижній випускний отвір 6 і отвір 7 для 

підключення гомогенізатора або 

іншого устаткування. Змішування компонентів у резервуарі можна робити при 

різноманітних температурах, у середовищі інертного газу, із постійним 

виміром температури суміші, утримання в ній вологи, визначення маси та 

інших параметрів. 

Керування всіма операціями виконується з пульта, на якому встановлені 

записуючі пристрої. 

Проте тільки перемішуванням за допомогою мішалок не можна досягти 

необхідної дисперсності суспензійних мазей. Тому мазі при виробництві 

піддають гомогенізації, для чого використовують мазетерки різноманітних 

типів (дискова, валкова, жорнова). 

Дискова мазетерка складається з двох дисків, розташованих 

горизонтально, один під іншим. Обертається нижній диск, верхній нерухомий 

скріплений із лійкою, у яку подається мазь. У лійці є мішалка або шкребки, що 

сприяють руху мазі. На дисках є насічки, більш глибокі в центрі і сходящі на 

нуль до країв. Мазь надходить у просвіт між дисками в центр, розтирається й 

одночасно переміщується до країв, із яких знімається шкребками в приймач. 

 
Рис. 1.3. Схема змішувача 

«Юнітрон» 
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Ступінь помолу регулюється відстанню між дисками. Продуктивність 

дискової мазетерки 50-60 кг мазі в годину. 

Валкова мазетерка складається з двох або трьох паралельно і 

горизонтально розташованих обертових валів із гладкою поверхнею (рис. 

1.4.). Вони можуть бути виготовлені з порцеляни, базальту або металу. Для 

створення оптимальної температури мазі, що надходить на валки, їх 

виготовляють порожнистими, 

щоб при необхідності можна 

було подавати воду. При 

роботі валки обертаються з 

різною швидкістю - 6,5, 16 і 38 

об/хв (останній, крім того, 

робить коливальні рухи). 

Диференціацію швидкостей 

обертання валків забезпечують спеціальні шестерні. 

Мазь поміщають у бункер, із нього вона сама надходить на валки, зазор 

між якими регулюється. З третього валка мазь надходить по направляючому 

жолобу 3 у приймач фасувальної машини. Різноманітна швидкість обертання 

валків забезпечує перехід мазі з одного валка на інший. Процес  подрібнюючої 

дії складає три моменти: 

- тверді частки (грудки) раздавлюються або дробляться в щілинах між 

валками (I, II); 

-  розмелююча дія, далі посилюється дією перетираючих валків (II, III), 

внаслідок більшої швидкості обертання; 

-  розтираюча дія, посилюється додатковими коливальними рухами 

третього вала вздовж своєї осі і відповідного зазору між валками. 

Валкові мазетерки мають захисний пристрій, що автоматично зупиняє 

їхню роботу при влученні сторонніх предметів у зазори між валками. 

Продуктивність їх - біля 50 кг мазі на годину. 

 
Рис. 1.4. Схема роботи трехвалкової 

мазетерки 
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Істотно інтенсифікувати процеси, що протікають при виготовленні таких 

дисперсних систем, як емульсійні, суспензійні і комбіновані мазі можна 

шляхом застосування РПА.  

При готуванні мазей, що містять аморфні речовини (сірка, окис цинку, 

крохмаль та ін.), за допомогою РПА можливо виключення стадії попереднього 

подрібнювання лікарських речовин.  

 

1.5. Обладнання для фасування і упакування мазей 

 

Упаковку мазей роблять у ємності з різноманітних матеріалів. Мазі, що 

містять водяну фазу або летучі компоненти, упаковують у ємності, що 

запобігають їх випаровуванню. Для упаковки мазей часто використовуються 

банки скляні, порцелянові, із полімерних матеріалів (полістирол) ємністю 10, 

20, 30, 50 і 100 мл, що закупорюються кришками, що загвинчуються. 

Для фасовки мазей використовують дерев'яні бочки (50-100 кг), бляшані 

або скляні банки (5-10-20 кг). 

Мазі фасують за допомогою шнекових і поршневих  дозуючих машин 

(рис. 37). Шнекова  самодозуюча машина складається з бункера 1, що 

заповнюється маззю, і шнека 2, що подає мазь через кран 3 у мундштук 4. 

Через визначені проміжки часу кран закривається, і мазь із мундштука 

виштовхується в баночку або тубу. Фасування здійснюється за часом закриття 

і відкриття крана. Банки з розфасованою маззю закривають кришками. 
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Найбільш зручною і сучасною 

упаковкою для мазей є туби, виготовлені 

з металу або полімерних матеріалів. Туба 

є найбільше гігієнічною і зручною 

упаковкою.  

У якості полімерних матеріалів для 

виготовлення туб використовують 

полиетилен низької і високої щільності, 

поліпропилен, полівінилхлорид. 

З метою герметизації отвір туби закривають суцільною тонкою 

алюмінієвою плівкою, поверх нагвинчується конічний бушон. Усередині 

бушона є гострий шип, яким проколюють отвір туби при використанні. 

Для наповнення туб використовують тубонаповнюючі машини лінійного і 

карусельного типів. Послідовність роботи тубонаповнюючих машин: на 

роторному столі (наприклад, у машини TF-51 (рис. 1.6)) змонтовані попарно 

20 туботримачів. Порожні туби з лотка за допомогою подаючого пристрою 

встановлюються на розжатих туботримачах. Тут проводиться продування туб 

і їх вакуумування з метою видалення пилу, залишків пакувального матеріалу 

та ін. Після переміщення роторного столу на точно заданий кут відбувається 

операція підтяжки ковпачків для туб і їхнього рихтування (вдавлювання туб у 

туботримачі). Потім за допомогою фотоелектричного пристрою провадиться 

орієнтація туби по етикетці. Це й ж пристрій грає і функцію контрольно-

блокуючу, вимикаючі подачу мазі у випадку відсутності туби в туботримачі. 

У такій позиції роторного столу відбувається наповнення туби маззю, що із 

бункера подається по шлангам через наповнюючі сопла. Сопло входить у тубу 

перед початком наповнення і піднімається в міру її наповнення. По закінченні 

відбувається обернене відсмоктування мазі, завдяки чому вона не випливає із 

сопла в проміжках між стадіями наповнення. Далі відбувається герметизація 

туби. Края її сплющуються, і туба фальцується один раз на 180. Потім 

 
Рис. 1.5. Шнекова машина для 
фасування мазей 
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провадиться остаточне 

фальцювання, стиснення 

фальца, нанесення на нього 

рифления, цифр, що 

позначають дату випуску, 

серію та ін. Після цього туби 

подаються на транспортер або 

до спускового жолоба. 

Тубонаповнюючі машини 

фірми «Івка» мають пристрої, 

що дозволяють наповняти туби 

мазями в середовищі інертного 

газу (антибіотики, легкоокислюючі речовини). Машини часто 

комплектуються в лінії з машинами, що подають порожні туби, пакувальними 

машинами в паперові пенали, що складають їх у картонні коробки для 

обандеролювання і упаковують їх у поліетиленову плівку. Ці машини 

одночасно наносять маркірування, супровідні написи та ін. Схема 

технологічної лінії для наповнення і упаковки туб показана на рис. 1.7. 

 

Рис. 1.7. Схема технологічної лінії для наповнення і упаковки туб: 

 

Рис. 1.6. Схема пристрою 
тубонаповнюючої дозуючої машини «TF-

51»: а - момент подачі порції мазі з бункера 
1, б - момент заповнення туби 4 маззю 
через шланги 2 і металеві сопла 3 
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1 - машина, що подає порожні туби; 2 - тубонаповнююча машина; 3 - машина 

для упаковки туб у пенали; 4 - машина для упаковки пеналів у картонні 

коробки; 5 - машина для упаковки картонних коробок у поліетиленову плівку 

 

1.8. Зберігання мазей і паст 

 

Мазі, незалежно від виду упаковки, повинні зберігатися в прохолодному, 

захищеному від світла місці. Мазі, що містять дубильні речовини, йод, ртуть 

не повинні стикатися з металевими предметами. 

Емульсійні мазі і мазі на емульсійних основах повинні зберігатися в 

заповнених вщерть ємностях (щоб уникнути випару водяної фази) і при 

температурі не нижче нуля і не вище 30-40 °С. 

Мазі на жирових основах бережуть при більш низьких температурах щоб 

уникнути їх прогоркання. У таких же умовах варто берегти мазі, що містять 

термолабільні речовини і мазі-суспензії. 

 

1.9. Класифікація змішувачів 

 

    Технологічне обладнання для механічної переробки сировини і 

напівфабрикатів з'єднанням класифікується за такими ознаками: 

 за фізичним стану середовища, яке перемішується: 

 обладнання для в'язко-пластичних напівфабрикатів 

 змішувачі для сипких матеріалів 

 змішувачі рідин 

 За ритмом роботи: змішувачі безперервної та періодичної дії. 

 За конструкцією: лопатеві, рамні, якірні, пропелерні, турбінні, 

шнекові, стрічкові, барабанні. 

 За принципом дії: пневматичні, механічні, ежекторні, циркуляційні. 
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1.10. Циркуляційне перемішування 

 

Циркуляційне перемішування виконують шляхом багаторазового 

переміщення рідини в посудині із утворенням турбулентної течії. Можливі 

різні методи циркуляційного перемішування (рис. 1.10. а, б). 

При циркуляційному перемішуванні доцільне застосування сопла, яке 

створює інтенсивний потік рідини (рис. 1.10. б). 

 

Рис.  1.10. Схеми циркуляційного змішування компонентів 

 

1.11. Механічні змішуючі пристрої 
 

Найбільше поширення для перемішування рідких продуктів отримали 

механічні пристрої, які маютьмішалку з валом (робочий орган) і привід. 

 

Мішалки класифікуються за: 

- Швидкістю обертання; 

- Характером створюваного потоку рідини; 

- За конструкцією і т.д. 

За ознакою швидкості мішалки діляться на: 

 Тихохідні - у цих мішалках колова швидкість по зовнішньому діаметру 

лопаті не перевищує 1 м / с; 

 Швидкохідні - колова швидкість складає більше 3 м / с. 
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Залежно від потоку мішалки можуть бути з тангенціальним, радіальним, 

осьовим і змішаним рухом рідини. 

При тангенціальному русі (рис. 1.4. а) рідина в посудині рухається 

відповідно з траєкторією мішалки. Перемішування рідини вздовж осі 

мінімальне. Перемішування відбувається внаслідок завихрень по контуру 

лопатей. Якість перемішування невисока.  

При радіальному русі (рис. 1.4. б) рідина рухається від мішалки в 

радіальному напрямку. Для забезпечення радіального руху рідини необхідно, 

щоб відцентрова сила була більше ніж опір рідини.  

При осьовому (аксіальному) русі (рис. 1.4. в) рідина рухається паралельно 

осі обертання. Це властиво пропелерним мішалок. 

Характер течії рідини (тангенціальний, аксіальний, радіальний) 

визначається за формулою: 

 

де: ωρ - кутова швидкість рідини, рад / с; 

ω - кутова швидкість робочого органу (мішалки, рад / с. 

При q = 1 - рух тангенціальний; при q = 0 - радіальний. 

Залежно від конструкції мішалки для перемішування рідких продуктів 

діляться на одно і багато лопатеві, пропелерні, турбінні, спеціальні, шнекові. 

Лопатеві мішалки - перемішуючі пристрої з лопатями прямокутного 

перерізу, перпендикулярними або нахиленими до осі обертання. 

Недоліком лопатевих мішалок є незначне осьове переміщення рідини. 

     Таблиця 1.1 

Типи перемішувальних пристроїв 

Тип  Розміри 

Дволопатевий  



 

 

 

 
 

 

200401.ДП.47.000.ПЗ   Інд. змін. 
 

 Дата видання 
 

  Мова 
  UA 

Аркуш 
 21 
 

 

 

 

 

 

Чотирьохлопатевий  

 

 

 

 
 

Якірний  

 

 

 

 

 

 

Пропелерні мішалки. Особливість змішування - багаторазове 

переміщення через пропелерну лопать всього обсягу рідини в ємності. 

Робочий орган нагадує пропелер або гребний гвинт. 
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( t – крок гвинта) 

 

 

Рис. 1.11. Апарат з пропеллерною мішалкою 

 

Недолік пропелерних мішалок - складність проектування, а також 

залежність ефективності від форми ємності та розміщення мішалки в апараті. 

З метою підвищення ефекту доцільно встановлювати їх ексцентрично або 

під кутом 10-20 ° до вертикалі. 

 

1.12. Огляд патентів та технічних рішень щодо обладнання для 
перемішування гетерогенних середовищ 

 

Відомі реактори для проведення процесів в гетерогенних середовищах, що 

містять рідку і тверду фази. Загальні недоліки реакторів: неможливо 

проводити процесів за високої концентрації суспензії, складна конструкція, 

існують труднощі отримання продукту високої чистоти,  мала швидкість 

утворення кінцевого продукту, недостатня інтенсивність перемішування 

реагентів, застійні зон, в яких накопичуються речовини, що не прореагували, 

погане диспергування рідини,  недостатнє відведення тепла, складнощі 

створення реакторів великої одиничної потужності. 
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Відомий реактор (Патент №25285. Реактор. МПК B01J19/08, 2002.), що 

включає циліндричну ємність із перфорованим несправжнім дном, 

барботером, знімну кришку із люком і патрубками, сорочкою для подачі 

теплоносіїв. 

 

Рис. 1.13. 
Недоліками реактора є: недостатня інтенсивність перемішування високо 

концентрованих суспензій інеможливість відбирання проб, неможливість 

проведення процесів із високою концентрацією суспензії і заданих значеннях 

рН. 

Відомий апарат для перемішування малов'язких рідин (Патент №111025. 

Апарат для перемішування малов'язких рідин. B01F7/16, 2006), що 

складається з корпусу, кришки, багатоярусної мішалки і приводу, патрубків 

для введення та виведення реагентів, а мішалки у ньому закріплені на окремих 

валах, встановлених концентрично один одному у вигляді телескопічної 

конструкції, розташовані на осі осесиметрично корпусу апарату. 

Недоліки: неможливість відбору проб суміші під час роботи, неможливість 

проведення процесів для високої концентрації суспензії, неможливо створити 
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рівномірний інтенсивний гідродинамічний режим перемішування у всьому 

об'ємі.  

Розглянемо реактронний гомогенізатор (Патент 20698, 2002, МПК (2006) 

B01F 7/00). (рис. 1.14). 

 

Рис. 1.14. Клапанний гомогенізатор 

 

Винахід відноситься до тепломасообмінних апаратів – реактронних 

гомогенізаторів для рідких та пастоподібних продуктів, наприклад таких, 

якемульсії та суспензії, І може бути використаний у фармацевтичній, 

хімічній,харчовій та інших галузях промисловості для диспергування та 

гомогенізаціїгетерогенних систем з рідкою щільною фазою. 

Мета винаходу - підвищення ефективності праці реактронногог 

омогенізатора.Поставлена мета вирішується тим, що реактронний 

гомогенізатор,який містить циліндричний корпус, в котрому коаксіально 

встановленіциліндри ротора та статора, що чергуються між собою, з 

щілиннимиотворами на бокових поверхнях, закріплені на дисках, роіміщених 

зпротилежних сторін, перегородки, виконані у вигляді лопаток, та 

кришк\корпусу, згідно з винаходом диск статора виконано з отворами а 

роторнаділено додатковим диском, з'єднаним з протилежним диском 

лопатками, вякому також виконано отвори, що по розміру, формі та 
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розташуваннюспівпадають з отворами в диску статора.Крім того, отвори в 

дисках ротора та статора виконано з живимперерізом, який дорівнює живому 

перерізу щілинних отворів на боковійповерхні циліндрів ротора та 

статораКрім того, статор приєднано до кришки корпусу з 

забезпеченнямможливості пересування на половину величини зазору між 

циліндрамиротора та статора.Крім того, отвори на додатковому диску ротора 

і на диску статорамають круглу, трикутну, квадратну, прямокутну, щілинну та 

іншу форму, якавідповідає формі часток матеріалу, що 

обробляється.Виготовлення ротора з перфорованим диском та перфорація 

дискастатора дозволяє використати ефекти кавітації, дію розривних 

тарозтираючих сил на матеріал. При такий конструкції апарата матеріал не 

масможливості проходити без впливу зазначених факторів. Перфорований 

дискзстатора додатково виконує функції фільтра, який не дає 

можливостіпроходити великим по розміру часткам матеріалу, та в парі з 

диском роторазрізає матеріал з диска статора.Можливість статора 

пересуватись на половину зазору між циліндрамиротора та статора дозволяє 

автоматично виставити між собою ротор та статорза рахунок дій відцентрових 

сил під час роботи апарата з рідким матеріалом.Досліди показали, що на 

процес подрібнення суспензій значно впливаєформа отворів на додатковому 

диску ротора. Наприклад, при подрібненнісуспензії з частками, яки мають 

форму кулі, найкраща форма додатковихотворів - трикутник. Частки, які 

мають форму паралелепіпеда, найкращеподрібнюються, коли додаткові 

отвори мають форму круга абобагатокутника. Частки, які мають форму 

конусів, найкраще подрібнюються,коли додаткові отвори мають форму 

квадрата або прямокутника. Частки увигляді призм найкраще подрібнюються, 

коли додаткові отвори маютьформу щілини.Описана конструкція дозволяє 

забезпечити надійну роботу апарата.Винахід пояснюється кресленнями, де на 

фіг. 1 зображено реактроннийгомогенізатор, подовжній переріз; на фіг. 2 - 

ротор, поздовжній переріз; нафіг. З - переріз А-А на фІг.2.Реактронний 
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гомогенізатор містить циліндричний корпус 1.коаксіально встановлені 

циліндри статора 2 та ротора З, диски 4 статора тадиски 5 ротора, перегородки, 

виконані у вигляді лопаток 6, привідний вал 7,кришку 8 корпуса, гвинти 9 

кріплення статора, патрубок 10 для входуматеріалу та патрубок 11 для відводу 

готового продукту з реактронного 

гомогенізатора. На бокових поверхнях циліндрів ротора З виконані 

радіальніщілинні отвори 12 та перегородки 13. Аналогічно виконані і 

циліндристатора 2.Ротор виконано з додатковим диском 14 з отворами 15, 

розміщенимиконцентричними колами. Діаметр цих отворів дорівнює ширині 

щілинних4отворів 12. Форма отворів залежить від форми часток матеріалу. 

Аналогічне виконано отвори 16 в диску 4 статора.Реактронний гомогенізатор 

може бути розташований горизонтально ГІвертикально. Диски ротора 

створюють камеру з лопатками. Живий перерівходу матеріалу та виходу із неї 

однакові, що не знижує продуктивністіапарата.Діаметр отворів 15, 16 дисків 

ротора та статора дорівнює ширинщілинних отворів циліндрів ротора та 

статора, що дозволяє cтaтopo^затримувати великі частки матеріалуСтатор 

закріплюється гвинтом 9 до кришки 8 так, що має можливістіпересуватись на 

половину величини зазору між циліндрами ротора т:статора. Це дає 

можливість статору самовиставлятися під час роботи інайменшим зазором до 

ротора завдяки діям відцентрових сил. Якню статорнерухомо закріпити до 

кришки, то виникають явища заклинювання, тому, щеміж циліндрами ротора 

та статора набиваються частки матеріалу. Виконатиротор та статор з 

невеликими зазорами важко тому, що вони мають складнформу і в них 

потрібно виконати щілинні отвори. Працює реактронний гомогенізатор 

наступним чином.Рідкий матеріал, що підлягає подрібненню, подається через 

патрубок 

10 в кришці 8 на диск 4 статора з отворами 16. Він проходить через отвори 

16диска 4 статора та отвори 15 диска 5 ротора, який обертається разом 

іпривідним валом 7. Матеріал потрапляє в об'єм між дисками ротора післятого, 
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як проходить через систему отворів 15, 16 у вигляді кругів або іншої 

форми дисків статора та ротора. В разі збігу та незбігу отворів 15, 16виникають 

такі фактори, як градієнти тиску, ультразвукових та кавітаційнихсил, які діють 

на матеріал. За рахунок цього матеріал подрібнюється тагомогенізується.. 

Диск 4 статора, крім того, виконує функції фільтра,затримуючи більші по 

розміру ніж діаметр кругів отворів частки, а диск 5ротора виконує функції 

зрізуючого ножа..5 Після першої стадії обробки матеріал лопатками 6 

подається в щілинніотвори 12 циліндрів ротора З та статора 2.Під час другої 

стадії обробки матеріал піддається діям названихфакторів при першій стадії 

обробки, а також більш інтенсивній пульсаці'і тиску та автоколивальному 

режиму. Ці фактори виникають за рах}'нок діїбільших лінійних швидкостей в 

щілинних отворах 12.Подрібнений та гомогенізований матеріал через 

патрубок 1 1виводиться з апарата.В Інституті технічної теплофізики НАН 

України запропонований реактронний гомогенізатор перевіряли для 

подрібнення суспензії з розміромчасток до 500-600 мкм. Наприклад, 

стрептоцид та нітазол у пропіленгліколі,які далі використовувались для 

одержання нових м'яких лікарських форм(мазей), пропускали через 

реактронний гомогенізатор. Досліди показали, щоодержана гомогенна 

подрібнена суспензія має розмір часток не більш 50-60мкм. На відомих 

гомогенізаторах такого ефекту досягти не можливо.Крім того, в Акціонерному 

товаристві "Монфарм" м. Монастирищевипробовували реактронний 

гомогенізатор для одержання супозиторіїв. Натакому апараті вдалося 

змішувати гідрофобні речовини з водним розчиномекстракту красавки. 

Препарат складається з 0,1 % фенолу, 1,15 % водногоекстракту красавки та 

98,75 % основи. Таким чином, вдалося одержати гомогенний препарат та 

ліквідувати повністю брак на виробництві. 
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3. Техніко-економічне обґрунтування проекту 

 

Проект виконується з метою розробки реактора-змішувача гетерогенних 

систем, в якому відбуваютсья хімічні реакції.  Потрібно забезпечити високу 

продуктивність, можливість обробки продуктів з високою концентрацією 

дисперсної фази та виконання умово щодо якості кінцевого продукту. 

В конструкції реактора необхідно забезпечити такі конструктивні 

параметри та режими, за яких концентрація компонентів в середовищі буде 

рівномірна, а також не буде перегріву середовища в окремих зонах реактора. 

Невиконання цих умов призведе до утворення продукту з непостійними 

властивостями, абе повним псуванням продукту, наприклад, клейстеризацією 

крохмалю та неможливістю подальшої клестеризації. 

Необхідно забезпечити виконання умов техніки безпеки, а саме, 

непотрапляння рідини в двигуни та інші електричні приводи, температуру 

стінки реактора не більше 40 градусів. 
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4.Опис запропонованої конструкції апарата  
 

Основні елементи реактора – корпус, привід, 2 вали з лопатевими 

мішалками, кришка з приводом, патрубки для подачі сировини, подачі води 

сорочку, відведення води з сорочки, відведення готового продукту, водяна 

сорочка, лопаті, теплова ізоляція. 

 

Рис.4.1. Розріз реактора-змішуча 

В корпусі реактора розміщено дві лопатеві мішалки, які обертаються в різні 

сторони. 

 

Частина лопатей 7 закріплені на центральному валу, а інші лопаті  8 – на 

рамі. Центральний вал і рама отримують рух від спеціального приводу 4, з 
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якого виходять два вали – зовнішній та внутрішній. Центральний вал за 

допомогою фланця17 кріпиться до внутрішнього валу, а рама – до зовнішнього 

валу через спеціальну втулку. 

Вали також з’єднані між собою через підшипниковий вузол 18, це запобігає 

вібрації та руйнування валів, а також потраплянню рідини в привод. 

Для нагрівання середовища в мішалці є водяна сорочка. 

Для забезпечення температури корпусу ззовні не більше 35 градусів 

встановлено теплову ізоляцію 9. 

Для пінімання кришки з приводами використовують систему 

пневмоциліндрів (рис 4.2. ). 

 

Рис. 4.2. Гідравлічна система піднімання кришки з приводом  
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Опис приводу реактора-змішувача 

 

Як виріб машинобудівного виробництва було вибрано привід мішалок. 

Привід мішалок призначений для приведення в рух двох тихохідних мішалок.  

Складається з приводів 1 та 5, які з’єднані між собою за допомогою фланця 3 

і закріплені на кришці корпуса через фланець корпуса 9. Передача крутного 

моменту до мішалок відбувається за допомогою вала 4 та полого валу 7. 

 

Рис.4.3. Загальний вигляд приводу мішалок 
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5.Вибір конструкційних матеріалів 

 

Технологічне обладнання підприємств фармацевтичної та хімічної 

промисловості різноманітне і багато деталей і вузлів його контактують з 

середовищем створеним  продуктами. 

Безпосередня взаємодія з технологічними і фармацевтичним 

середовищами, довготривала безперервна робота, абразивна дія деяких 

домішків, агресивний вплив навколишнього середовища, миючих та 

дезинфікуючих розчинів, підвищена температура, значні перепади тиску, а 

також інші специфічні умови, визначають особливі вимоги до вибору і 

призначення конструкційних матеріалів. 

Виходячи з аналізу характеристик середовища в якому працює установка 

та усіх факторів які впливають на робото-спроможність реактора-змішувача, 

та враховуючи властивості тих чи інших матеріалів для виготовлення даної 

деталі найкраще підходить нержавіюча сталь, а саме сталь Aisi 304. 

Вали реактора-змішувача теж контактують з агресивним середовищем, 

тому виготовляємо їх з нержавіючої сталі  45Х. 

Теплову ізоляцію виготовляємо з мінеральної вати. 

Інші деталі апарату виготовляємо з сталі Ст. 45  
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6. Розрахункова частина 

Розрахунок продуктивності реактора-змішувача 

 

Продуктивність реактора-змішувача розраховуємо за формулою: 

 

де М – маса продукту в апараті, кг; 

 - час проведення хімічної реакції, годин. 

 - час допоміжних операцій (завантаження та розвантаження 

компонентів та готового продукту). 

Продуктивність апарату розрахуємо на прикладі приготування пасти. 

Час реакції – 3 години. 

Об’єм апарату – 0.4 м3. 

Густина середовища – 0,85 кг/м3. 

Тоді маса продукту в апараті 0,4*0,75= 0,33 кг. 

Час допоміжних операцій – 30 хвилин = 0.5 годин. 

Тоді продуктивність апарату: 

 

Зазвичай апарат працює безперервно протягом 22-23 годин (14 циклів за 

добу), інший час відбувається розбирання та очищення апарату. 

Тому добова продуктивність: 
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Розрахунок на механічну міцність 

 

Після кожного циклу приготування стерилізують парою під надмірним 

тиском p=0,4МПа=4,08кГ/см2 (tнас=142,9°С). 

Матеріал реактора приймаємо Ст. 3. Найкращі умови для вирощування 

посівної культури забезпечуються в реакторах з нержавіючої сталі. 

Товщину циліндричної обичайки розраховуємо за формулою: 

 

де р – розрахунковий (робочій) тиск, p=0,4МПа=4,08кГ/см2 

 - коефіцієнт міцності зварного шва; =0,9; 

С – надбавка на корозію, знос та інші несприятливі фактори; приймаємо 

С=3мм 

σдоп – допустиме напруження матеріалу стінки; при температурі до 200°С 

σдоп=11,7 кг/мм2=115Мн/м2 

Товщину стінки еліптичних днищ знаходимо за формулою: 

 

де  - коефіцієнт міцності зварного шва (днище прийнято штамповане); =1; 

σдоп – допустиме напруження матеріалу стінки; при температурі до 200°С 

σдоп=11,7 кг/мм2=115Мн/м2 

р – розрахунковий (робочій) тиск, p=0,4МПа=4,08кГ/см2 

С – надбавка на корозію, знос та інші несприятливі фактори; приймаємо 

С=5мм 

Безрозмірний коефіцієнт, який враховує послаблення днища отворами 

найбільшого діаметра, визначаємо за формулою: 

 

де d – діаметр лаза у днище; d=400мм 

В залежності від товщини еліптичних днищ приймаємо  товщину 

циліндричних обичаєк реактора Sц=10мм. 

В корпусі реактора є неукріплені отвори. 
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Максимально допустимий діаметр неукріпленого отвора в циліндричній 

частині: 

 

де 

Сц – надбавка до товщини стіни; Сс =3мм 

Значення К визначаємо за формулою: 

 

Отворів, діаметр яких перевищує 162мм, в циліндричній частині реактора 

немає. 

Максимально допустимий діаметр неукріпленого отвору в еліптичних 

днищах: 

 

Значення коефіцієнту К1 визначаємо за формулою: 

 

Отворів, діаметр яких перевищує 365мм на у днищі не передбачається. 

Гідравлічне випробування реактора має проводитись при тиску: 

pг=р+2=4,08+2=6,08кГ/см2 

До цього тиску додається гідростатичний тиск стовпа рідини, що 

заливається в апарат при випробуванні, рж=0,1 Н. 

Гідравлічний випробувальний тиск: 

 

Де Н – висота реактора; Н=4,98м 

Допустима напруга матеріалу при гідравлічному випробування реактора 

має задовольняти вимозі: 

 

де 

S – товщина стінки апарата; S=0,01м 

η – коефіцієнт міцності зварного шва; η=0,9 

σT – межа текучості матеріалу; для Ст. 3 σT = 24 кГ/см2 = 236 Мн/м2 
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Підставивши цифрові значення, отримаємо допустиму напругу: 

 

що менше, ніж 

 

Розрахунок корпуса на зовнішній тиск 

 

Корпус  піддається зовнішньому тиску води, що подається в охолоджуючу 

сорочку. Надлишковий робочій тиск в сорочці  (0,1472 МН/см2). Запас на 

стійкість форми реактора від зовнішнього тиску приймають чотирикратним 

від робочого тиску.  Критичний тиск, при якому форма ємкості стає нестійкою, 

. 

Товщину стінки реактора, що піддається зовнішньому тиску, визначаємо за 

формулою: 

 

де μ – коефіцієнт Пуассона; μ=0,3 

Е – модуль пружності вуглецевої сталі; Е=2100000 кГ/см2 

Середній радіус циліндра: 

 

Прийнята товщина стінки S=1см забезпечує стійкість форми реактора. 

Розрахунок зовнішньої стінки охолоджуючої сорочки реактора 

 

Товщина стінки сорочки апарату розраховуємо за формулою: 

 

де р – розрахунковий (робочій) тиск, p=1,58кГ/см2 

 - коефіцієнт міцності зварного шва; =0,9; 

С – надбавка на корозію, знос та інші несприятливі фактори; приймаємо 

С=3мм 

σдоп – допустиме напруження матеріалу стінки на розтяг; 

σдоп=11,7кг/мм2=115МН/м2    Приймаємо S=8мм. 
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Розрахунок потужності приводу реактора-змішувача 

 

Порядок розрахунку потужності на перемішування : 

1. Розраховуєм критерій Рейнольдса 

2. Розраховуєм критерій потужності за формулою для конкретної мішалки 

3. Розраховуєм потужність перемішування. 

4. З врахуванням коефіцієнту корисної дії приводу та втрат потужності в 

торцевому ущільненні. 

 

Розрахунок внутрішньої лопатевої мішалки 

 

Коефіцієнт Рейнольдса заповнюємо за формулою: 

 

де:                

=густина середовища,кг/м3; 

= в'язкість перемішувальної рідини,Hхс/м2 

Критерій потужності для дволопатевої мішалки розраховуєм за формулою: 

 

D – діаметр апарату, м 

d – діаметр валу мішалки, м. 

Потужність мішалки розраховуєм за формулою: 

 

В апараті розміщено 5 лопатевих мішалок, тому сумарна потужність на 

валу з внутрішніми мішалками: 
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Так як в апараті встановлено сучасне торцьове ущільнення (замісь 

застарілого сальникового), то втрати потужності в ньому мізерно малі 

порівняно з сальниковим. Приймамо, що на подолання опору обертанню вала 

в ущільненні витрачається 100 Вт. 

Приймаємо потужність мотор-редуктора внутрішньої мішалки N=3 кВт 

 

Розрахунок зовнішньої рамної мішалки 

 

Коефіцієнт Рейнольдса: 

  

Критерій потужності для дволопатевої мішалки розраховуєм за формулою: 

 

D – діаметр апарату, м 

d – діаметр валу мішалки, м. 

Потужність мішалки розраховуєм за формулою: 

 

Приймаємо потужність мотор-редуктора зовнішньої мішалки мішалки 

N=1,5 кВт 

 

 

 

 

 

Тепловий розрахунок реактора апарату. 
Розрахунок водяної сорочки 
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В реактор змішувач зазвичай надгодить підігріта гетерогенна система, і 

функція водяної сорочки – лише підтримка постійної температури. 

Іноді продукт нагрівається безпосередньо в реакторі при постійному 

перемішуванні. 

Розглянемо випадок, коли потрібно підігріти в реакторі систему з розчину 

хімічних реагентів та крохмвлю від 20 до 60 °C. 

Середовище має нагрітись за пів години  (τ=0,5) 

Кількість тепла, що передається від водяної сорочки до продукту в 

реакторі: 

 

де V – об‘єм середовища; V=0,9 м3 

ρ – густина середовища; ρ=1050 кг/м3 

с - теплоємність середовища,  с = 2,5 Тоді: 

 

Кількість води, яку потрібно витратити на нагрівання продукту в реакторі, 

за умови, що початкова температура води – 100 °C, кінцева – 70 °C: 

 

 

Розрахунок валу мішалки на міцність 

 

Діаметр валу, на якому закріпалена мішалка, розраховуєм за  умови 

міцності задеформації кручення. 

Потужність на валу: N = 6 кВт 

Частота обертання валу: n = 150 об/хв. 

Крутній момент на валу: 
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де - потужність на валу,  кВт 

n - частота обертання валу, об/хв. 

 

тоді 

 

 

Граничне напруження кручення для сталі 45Х: 

[ ]=40 Мпа 

 

Тоді діаметр валу: 

 

d   =   

 

З конструктивних міркувань, а саме, для закріплення втулок з лопатями, 

кріплення фланця, зручності обслуговування приймаємо діаметр валу 

 

d= 50 мм 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 
 

 

200401.ДП.47.000.ПЗ   Інд. змін. 
 

 Дата видання 
 

  Мова 
  UA 

Аркуш 
 41 
 

7.Технологія виготовлення окремої деталі 
 

 

Для розробки технологічного маршруту була обрана деталь типу 
«Напівмуфта» 

 

 

 

 

                                 Рис 1. Загальний вид деталі 

 
 

Вибір заготовки і розрахунок припусків 

 

В якості заготовки обираємо виливок виготовлений литтям в кокіль. 
Розрахунок загального припуску заготовки ведемо за найточнішим 
розміром 

Ø 30H7. 
  

 Припуск на чистове точіння: 
2Z2mах =2(Rz1 + Д1 + ) 
де Rz1, Д1 , Тпр1 – відповідно висота мікронерівностей, глибина 

дефектного шару та сумарне значення просторових похибок при 



 

 

 

 
 

 

200401.ДП.47.000.ПЗ   Інд. змін. 
 

 Дата видання 
 

  Мова 
  UA 

Аркуш 
 42 
 

чорновому точінні; εу2 – похибка установлення деталі при чистовому 
точінні. З таблиці вибираємо : 

Rz1 =50мкм, Д1 = 50 мкм 

При установленні деталі у патрон з центром Тпр1 = 100 мкм. 
Під час оброблення деталі в центрах εу2 = 0. 
Тоді 2Z2min = 2(50+ 50 +) = 200 мкм 

2Z2mах = 2Z2min + Т1­Т2, де Т2 – допуск при чистовому точінні; 
Т2=ІТ11=160мкм; Т1 ­ допуск при чорновому точінні,  Т1 = ІТ13 = 390 мкм. 

2Z2mах = 200 + 390 ­ 160 = 430 мкм 

 

2Z 2ном =  
 Припуск на чорнове точіння: 

2Z1mах =2(Rz0 + Д0 + ) 
де Rz0, Д0 , Тпр0 – відповідно висота мікронерівностей, глибина 

дефектного шару та сумарна просторова похибка поковки; εу1 – похибка 
установлення деталі при чорновому точінні. 

Для заготовок масою до 4 кг (табл.6) Rz0 =160 мкм,Д0 =200 мкм; 
Тпр0=1,2 (табл.7) 

Під час установлення деталі в патрон з центром εу1 = 100 мкм 

Тоді 2Z1max = 2(160 +200 +) = 3128 мкм 

Загальний припуск матеріалу 
 

Приймаємо 2Zсум = 4мм 

Коефіцієнт використання матеріалу. 
Км =  

де Мдет , Мзаг – маса відповідно деталі та заготовки. 
 

 

  

 

 

 

ТЕХНОЛОГІЧНИЙ МАРШРУТ ВИГОТОВЛЕННЯ ДЕТАЛІ 

Номер 

операції, 
переходу 

Назва операції, переходу 

Технологічне обладнання, 
пристрої, інструмент 

оброблювальний, 
контрольний 

1 2 3 

10 Заготівельна (УЗЗ) Cталь 45Л ГОСТ 977­75 

10.1 Відлити заготовку Виливок 
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20 Токарна (УЗЗ) 
Токарно­гвинторізний 
верстат 16К20, 3­х 
кулачковий патрон 

20.1 Торцювати пов.1 z=1мм 

Різець прохідний відігнутий 
правий Т15К6, = 45˚;  = 

10˚;  = 8˚; 
B x H x L = 16 x 25 x 140 мм, 
ШЦ­1 

20.2 
Точити пов.2  146мм, 
на довжину l=34мм 
начорно 

Різець прохідний відігнутий 
правий Т15К6, = 45˚;  = 

10˚;  = 8˚; 
B x H x L = 16 x 25 x 140 мм, 
ШЦ­1 

30 Токарна (УЗЗ) 
Токарно­гвинторізний 
верстат 16К20, 3­х 
кулачковий патрон 

30.1 Торцювати пов.1 z=1мм 

Різець прохідний відігнутий 
правий Т15К6, = 45˚;  = 

10˚;  = 8˚; 
B x H x L = 16 x 25 x 140 мм, 
ШЦ­1 

30.2 
Точити пов.2  60мм, на 
довжину l=32мм 
начорно 

Різець прохідний упорний 
правий Т15К6, = 90˚;  = 

12˚;  = 8˚; 
B x H x L = 16 x 25 x 140 мм, 
ШЦ­1 

30.3 Торцювати пов.3 z=1мм 

Різець прохідний упорний 
правий Т15К6, = 90˚;  = 

12˚;  = 8˚; 
B x H x L = 16 x 25 x 140 мм, 
ШЦ­1 

30.4 
Точити пов.4  138мм, 
на довжину l=3мм 
начорно 

Різець розточувальний для 
глухих отворів Р6М5 

30.5 
Зняти фаску 1,6×450 

пов.5 

Різець прохідний відігнутий 
правий Т15К6, 
 = 45˚;  = 10˚;  = 8˚; 
B x H x L = 16 x 25 x 140 мм, 
ШЦ­1 

30.6 
Розсвердлити отвір до 
30 Н7 пов.6 

Свердло 28, Р6М5 
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30.7 
Зняти фаску 1,6×450 

пов.7 

Різець прохідний відігнутий 
правий Т15К6, 
 = 45˚;  = 10˚;  = 8˚; 
B x H x L = 16 x 25 x 140 мм, 
ШЦ­1 

30.8 
Зенкерувати отвір під 30 

Н7 пов.6 
Зенкер 29,5 Р6М5 

30.9 
Розвернути отвір під 
30 Н7 пов.6 

Розвертка 30Н7, 

калібр­пробка 30Н7 

 

 

 

 

40 Довбальна (УЗЗ) Довбальний верстат, 3­х 
кулачковий патрон 

40.1 Довбати шпоночний паз 
завширшки 12 Js9 

Довбач 12 Js9 Р6V5,ШЦ­1 

50. Свердлильна (УЗЗ) Свердлильний верстат 2А125 

Кондуктор 

50.1 Розсвердлити отвір під 26 

пов.1 

Свердло 26, Р6М5 

60 Свердлильна (УЗЗ) Свердлильний верстат 2А125 

Затискач, упор 

60.1 Свердлити отвір під М12 
l=9мм.пов.1 

Свердло 11, Р6М5 

60.2 Нарізати різьбу М12, пов.1 Мітчик маш. 

70. Слюсарна (УЗЗ) Лещата 

70.1 Пов.1 Зняти фаску 1х450 Зенківка 

 

 Вибір обладнання та інструменту, поопераційний розрахунок 
режимів різання і норм часу 

 

Токарна операція 

 

Для токарної обробки приймаємо універсальний токарно­
гвинторізний верстат 16К20, затискаємо деталь в трьохкулачковий 
патрон. 
 

Перехід 20.1 (підрізати торець поверхні 1) 
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1. Вибираємо різець і визначаємо його геометричні параметри. 

На токарно­гвинторізному верстаті 16К20 підрізаємо торець пов.1 

заготовки 146мм. Припуск на обробку (на сторону) z=1мм. Матеріал 

заготовки сталь 45Л. 

Приймаємо токарний прохідний відігнутий правий різець. Матеріал 
пластини – твердий сплав Т15К6; з геометричними параметрами  ріжучої 
частини:  = 45 
 

0; 
 = 100;  = 80; r = 1 мм; розміри  ­B x H x L = 16 x 25 x 140 мм. 
2. Призначаємо глибину різання. Припуск при торцюванні точимо за один 

прохід. Глибина різання  t = z = 1мм. 

При діаметрі деталі 146мм з глибиною різання до 3мм подача повинна 
бути в інтервалі S=0,8…1,3 мм/об (табл.1 додаток 1) 

 

 

 

Корегуючи за паспортними даними токарно­гвинторізного верстата 

16К20 (табл. 5, додаток 1), приймаємо подачу S=1мм/об. 

3. Визначаємо розрахункову швидкість різання за емпіричною формулою: 

; 

де Т = 120хв– середнє значення періоду стійкості різця; 

Cv=153 – постійний коефіцієнт швидкості різання для зовнішнього 

торцевого точіння сталі 45Л при S≥0,7мм/об різцем з пластинкою із 

твердого сплаву Т15К6 (табл. 4, додаток 1). 

м/хв. 

4. Визначаємо розрахункову частоту обертання шпинделя верстата: 

об/хв. 

де Dзаг – діаметр заготовки, мм; 
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Розрахункова кількість обертів np корегується за паспортними даними 

верстата. Із ряду обертів шпинделя верстата (табл. 5, додаток 1) вибираємо 

ближче менше значення nв=125 об/хв 

5. За прийнятим значенням nв визначаємо фактичну швидкість різання: 

 м/хв. 

6. Визначаємо розрахункову довжину обробки: 

Lр= Lд + L1 + L2 + L3; 

мм – довжина оброблюваної поверхні заготовки; 

L1 = 2мм –відстань для підводу різця з робочою подачею; 

L2 = t сtg  = 1 сtg 45=1мм – величина врізання різця в заготовку. 

L3 = 2мм – величина перебігу різця для завершення процесу обробки 

поверхні. 

Lр=73+2+1+2=78мм. 

7. Основний час на виконання переходу =0,62хв. 

 

Сумарний основний час на виконання операції 
То=0,62+0,47+0,125+0,26+0,48+0,67+0,18+0,7+0,18+0,87+1,4=6хв. 

Допоміжний час: 
Тд= ty+tд 

ty=ty1+ty2, 

ty1=0,41хв (табл.37) час на установлення деталі масою до 3 кг з кріпленням 
гайкою за допомогою ключа 

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

ty=0,41+0,10=0,51хв. 
Допоміжний час, пов’язаний з переходом, для верстатів з довжиною стола 
1250мм, автоматичним переміщенням, установленою на розмір, tд=0,09хв 
(табл.38). Тоді 

Тд=0,51+0,09=0,6хв 

Оперативний час: 
Топ= То  + Тд 

Топ=6+0,6=6,6хв 

 

Штучний час: 
Тшт= Топ  + Тоб + Тпер, 
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Тоб=0,045Топ і Тпер=0,06Топ –  відповідно, допоміжний час на 
обслуговування робочого місця і на відпочинок та природні потреби, що 
беруться у відсотках оперативного часу (табл. 36) 

Тшт=6,6+0,045·6,6+0,06·6,6=7,3хв 

Калькуляційний час: 
 

Тпз – підготовчо-завершувальний час, що згідно з табл. 36 визначається як 
сума часу налагодження верстата (при кріпленні в лещатах з двома 
болтами кріплення – 14,7хв) та на одержання наряду, інструментів, 
пристроїв  - 7хв 

Тпз=14,7+7=21,7хв 

 

 

Тоді 
Тк=7,3+21,7/1000=7,32хв 

Норма виробітку (кількість деталей за год.): 
 

За формулою визначаємо 

N=60/7,32=8 деталей. 
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8.Завдання на розробку системи автоматизації 
 

Вимоги до режимних параметрів процесу в апараті вимагають повної 

автоматизації його роботи. Необхідно забезпечити: 

1. Пуск приводів реактора та включення-виключення насосів з окремого 

пульту управління. 

2. Суворий контроль температури середовища в реакторі та нагрівальної 

води. В разі відхилення температури від норми необхідно автоматично її 

регулювання. 

3. Зупинка двигунів в разі перевищення паспортної потужності процесу. 

4. Виключення всіх двигунів в разі розгерметизації реактора. 

5. Встановлення датчиків рівня середовища в реакторі з метою 

автоматичного регулювання наповнення. 

6. Автоматичний контроль кислотності середовища. 

7. Недопущення роботи приводу при знятих кришці реактора та кожухах 

приводу. 
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9. Безпека життєдіяльності 

Аналіз шкідливих та небезпечних виробничих факторів при 

експлуатації змішувача для отримання пастоподібних форм  

 

Для виявлення наявності шкідливих і небезпечних чинників виробництва 

проаналізуємо роботу обладнання у процесі проведення змішування пасти типу 

«Сульсена» з часточками сірки 

 

 

Рис 9.1. Умовні позначення шкідливих та небезпечних чинників: 

В – вібрація, П – пил, Ш – шум, Мт – механічні травми, 

Е – електронебезпека. 
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При експлуатації машини можливе виникнення наступних виробничих 

небезпек: 

травмування рук при потраплянні в зону обертання муфти, варіатора, 

ураження електричним струмом, шум. 

 

                           Висновок 

Для запобігання захворювань і травматизму потрібно: 

 біля машини розмістити інструкції по експлуатації; 

 огородити всі рухомі частини; 

 розмістити план евакуації виробничого персоналу в разі 

виникнення надзвичайних ситуацій; 

 оскільки у нашому випадку істотно зменшити шум неможливо, 

то персоналу доцільно застосовувати беруші, протишумні 

заглушки, навушники; 

 для зниження шуму всередині приміщення провести їх 

акустичну обробку, яка полягає в розміщення на внутрішніх 

поверхнях приміщень звукопоглинаючих матеріалів.  
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10.Вимоги до монтажу, ремонту, експлуатації обладнання 

Монтаж, встановлення і вивірка реактора 

 

Реактор має значну вагу, вібрує при роботі, і його  встановлюють на 

фундаменті на гумових амортизаторах 2 і 4 (рис. 10.1 ), закріплюючи до нього 

фундаментними болтами 1. 

 

Рис. 10.1. Кріплення до фундаменту: 

1 — гумові амортизатори, 2,  — лапа станини сепаратора , 3 — станина. 

 

Для безпечної роботи реактор має бути встановлений так, щоб веретено було 

вертикально, а верхня базова поверхня — горизонтальна. За невеликих 

відхилень від горизонтальності роблять вивірку і регулюють опори так ,щоб 

встановити горизонтальність, щоб забезпечити якісну роботу реактора. 

 

Експлуатація обладнання 

 

Підготовка до роботи. 

Відкрийте вентиль подачі води для подачу в оболонковий 

теплообмінник, проконтролюйте процес та температуру води. 
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Задайте на пульті керування потрібну програму, пуск реактора   має 

почати працювати без тиску. Забезпечте надходження продукту в реактор. 

Переведіть рукоятку у автоматичного вимикача на електрошафі в положення 

«Включено». Включіть двигун. Перевірте напрям обертання валів. Вони 

повинні обертатися проти годинникової стрілки, і за нею. Порядок роботи. 

Підготувавши реактор до роботи, натисніть кнопку «Пуск». 

Потім, обертаючи рукоятку нажимного гвинта ІІ ступені, підвищте тиск 

до робочого, одночасно перевіряючи і усуваючи надмірне коливання стрілки 

обертанням голки манометричної головки. 

Після регулювання коливання стрілки манометра перевірте, чи не 

закритий доступ продукту до мембрани манометра. Для цього нажимним 

гвинтом ІІ ступені трохи понизьте тиск гомогенізації, а потім підніміть його 

до раніше встановленого, — свідчення манометра повинні змінитися. 

Під час роботи реактора продукт не повинен просочуватися через 

ущільнення та кришку, а також через прокладки у всіх приєднувальних 

місцях. 

Групу реакторів під час роботи може обслуговувати одна людина. 

Для зупинки реактора: 

 Дочекатися закінчення програми; 

 Вимкнути електродвигун; 

 закрийте кран подачі води, що надходить у рубашку; 

Промивку проводьте в наступній послідовності: 

1. Циркуляційним способом прополощіть систему від залишків 

продукту водопровідною водою протягом 10...15 хв. 

2. Промийте лужним розчином при температурі плюс 75...80°С 

протягом 30...40 хв. 

3. Обполосніть теплою водою (плюс 40...50°С) до повного 

зникнення слідів лужного розчину  (по лакмусовому паперу). 
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Перед зупинкою реактора на тривалий час ретельно промийте його, 

пропускаючи через нього гарячу воду до тих пір, поки вода, що виходить, не 

стане повністю чистою. 

Технічне обслуговування. Для нормальної безвідмовної роботи 

реактора систематично виконуйте наступні роботи. 

Щодня контролюйте температуру води в корпусі оболонкового 

теплообмінника. Температура не повинна перевищувати плюс 60°С. 

Періодично відкривайте кришки для огляду деталей, дотичних з 

продуктом. За наявності залишків продукту видаляйте їх. 

Один раз в 6 місяців проводите перевірку придатності ущільнень в 

колодязях, попарну притертість клапанів і сідел, стан робочої поверхні 

мішалок. У разі не придатності деталей проводите їх заміну і притирання. 

Для очищення фільтру чи його заміну на двигунах проводьте огляд на 

контролюйте його на цільність, у разі будь-яких відхилень зробіть його 

заміну. 
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Висновки 

 

Модернізовано апарат для виробництва пастоподібних лікарських засобів: 

 Встановлено систему із двох змішувальних лопатевих робочих органів, 

які рухаються в протилежних напрямках і відповідно підібрано 

конструкцію привода 

 Встановлено систему циркуляції продукту в апараті під час 

перемішування, а саме, відцентровий насос безперервно перекачує 

компоненти продукту, при цьому турбінка відцентрового насосу 

додатково подрібнює і перемішує компоненти мазі або пасти. 

 У зовнішньому циркуляційному контурі встановлено дисковий млин 

длля здійснення надтонкого подрібнення твердих компонентів паст, що 

дозволи проводити подрібнення разом із перемішуванням. 

Запропонована модернізація дозволила: 

 Інтенсифікувати процес гомогенізації і зменшити час від 3-5 годин до 1-

2, тим самим збільшити продуктивність. 

 Забезпечити одночасне надтонке подрібнення компонентів паст і 

уникнути контамінації (забруднення). Як це відбувалося під час 

окремого (роздільного подрібнення) 
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