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Анотація 

 

Автор кваліфікаційної роботи – Бойко Ігор Васильович. 

Тема роботи: Модернізація автомата фасувально-закупорювального для 

молочних продуктів марки МК-ОФМ із дослідженням роботи дозатора. 

Кваліфікаційну роботу виконано в Тернопільському національному 

технічному університеті імені Івана Пулюя в 2020 році 

Кваліфікаційна робота складається з пояснювальної записки обсягом 86 

сторінок (41 рисунок) та графічної частини 8 креслень формату А1.  

В кваліфікаційній роботі пропонуються заходи з автомата фасувально-

закупорювального для молочних продуктів марки МК-ОФМ із дослідженням 

роботи дозатора в умовах фасування сметани.  

Основними задачами, які вирішуються в даній кваліфікаційній роботі, є:  

аналіз конструкцій обладнання для фасування; 

розробка заходів з модернізації автомата фасувально-закупорювального для 

молочних продуктів марки МК-ОФМ; 

енергетичні розрахунки автомата фасувально-закупорювального для 

молочних продуктів марки МК-ОФМ; 

конструктивні розрахунки автомата фасувально-закупорювального для 

молочних продуктів марки МК-ОФМ; 

технологічні розрахунки автомата фасувально-закупорювального для 

молочних продуктів марки МК-ОФМ; 

моделювання роботи дозатора у різних конструктивних виконаннях; 

аналіз отриманих результатів; 

розробка заходів з охорони праці і техніки безпеки; 

вирішення питань безпеки життєдіяльності.  

Ключові слова: дозатор, установка, сметана, фасування. 
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Abstract 

   

Boiko I.V. Milk products filling and capping machine MK-OFM retrofit 

including the study of dosing unit. 133 “Industrial Machinery Engineering” – Ternopil 

Ivan Puluj National Technical University.-Ternopil, 2020. 

Measures to retrofit milk products filling and capping machine MK-OFM 

including the study of dosing unit in the conditions of sour cream packing are proposed 

in the qualifying papers. 

The main tasks that are solved in these qualifying papers are: 

analysis of filing equipment designs; 

development of measures to retrofit milk products filling and capping machine 

MK-OFM; 

energy calculations of milk products filling and capping machine MK-OFM;  

constructive calculations of milk products filling and capping machine MK-OFM;  

technological calculations of milk products filling and capping machine MK-

OFM;  

modeling of dosing unit of various designs; 

analysis of the obtained results; 

development of measures for workers’ protection and safety; 

solving life safety issues. 

Keywords: dosing unit, machine, sour cream, filling. 
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Вступ 

 

Актуальність теми. Кисломолочні продукти є повноцінним джерело білків 

та кальцію, які є необхідними для належної роботи серцево-судинної системи 

людини, вони дають будівельні матеріали для кісток і просто є необхідними для 

нервової систем. Кальцій у них міститься в таких пропорціях з фосфором, що 

дуже добре засвоюється. Також кисломолочні продукти є необхідними для 

належного функціонування мікрофлори людини. Зберігання і транспортування 

молокопродуктів забезпечується відповідною тарою. Швидке і якісне фасування 

готової продукції є не менш важливим від її виробництва. 

Тому дослідження направлені на вдосконалення фасування кисломолочних 

продуктів є актуальними.  

При цьому доцільним є виконання наступних завдань: 

провести аналітичний огляд обладнання для фасування; 

розробити заходи з модернізації фасувально-закупорювального автомата 

марки МК-ОФМ і виконати необхідні розрахунки; 

підібрати засоби і виконати дослідження роботи дозатора. 

розробити заходи з охорони праці і техніки безпеки; 

розробити заходи з безпеки у надзвичайних ситуаціях. 

Об’єкт дослідження. Об’єктом дослідження був процес руху сметани у 

дозаторі фасувально-закупорювального автомата марки МК-ОФМ. 

Предмет дослідження. Предметом дослідження був дозатор фасувально-

закупорювального автомата марки МК-ОФМ. 

Методи досліджень. В роботі використані експерементальні і теоретичні 

методи досліджень процесу дозуванння. 

Наукова новизна.  

- Встановлено, що форма сопла впливає на напрям траєкторії руху 

фасованої сметани; 

- Встановлено, що при застосування насадок конічної форми зростає 

швидкість руху фасованого продукту. 
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Практичне значення отриманих результатів.  

- запропоновані рішення дають змогу збільшити продуктивність 

фасувального автомату; 

- відхилення траєкторії руху фасованого продукту в напрямку стінки 

обумовлює менше піноутворення при фасуванні; 

- запропоновані конструкції дозатора можуть застосовуватись для різного 

типу кисломолочної продукції. 

Результати магістерської роботи доповідались на IX Міжнародній науково-

технічній конференції молодих учених та студентів «Актуальні задачі сучасних 

технологій» 25-26 листопада 2020 року. 

Магістерська робота складається з п’яти розділів, додатків та графічної 

частини обсягом 8 листів формату А1. 
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1. Аналіз сучасного стану об’єкту дослідження, вибір і обґрунтування основних 

напрямків дослідження. 

1.1. Огляд технічних рішень для фасування молока. 

 

Автомат М6-ОРЕ для фасовки молока. Автомат є вертикальним, лінійним, 

однопотоковим, переривистої дії і призначений для фасовки молока в 

поліетиленові пакети.  

 
 

 
Рис 1.1. Фасувально-пакувальний автомат М6-ОРЕ для фасовки молока в 

поліетиленові пакети. 

 

Автомат (рис. 1.1) складається з поплавкової камери 1 для прийому 

підлягаючого фасовці молока, поршневого дозатора 3, пристрою 2 для введення 

доз молока в пакети, бактерицидної лампи (на рисунку не показана), 

рукавоутворювача 4, пристосування 5 для утворення подовжнього шва на рукаві 

з поліетиленової плівки, механізму 6 для періодичного протягання рукава і 

утворення на ньому поперечних швів, герметичного пульта управління 7, станини 

8, транспортера 9 для відведення із зони обслуговування автомата наповнених і 

запечатаних пакетів, механізму 10 для укладання наповнених і запечатаних 

пакетів в поворотну транспортну тару.  
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Автомат працює таким чином (рис. 1.2). Поліетиленова плівка 2 періодично 

змотується з рулону 1, протягується через систему направляючих валів 3, 4, 

датувальник 5, зону бактерицидної лампи 6 і вводиться в рукавоутворювач 9, за 

допомогою якого скручується в рукав 11. Краї поліетиленової плівки 2, згорнутої 

в рукав II, накладаються внахлест і пристосуванням 10 зварюються, утворюючи 

подовжній шов на рукаві. Рукав і стрічка протягуються із зупинками за 

допомогою кліщеподібних притисків 12, які одночасно зварюють рукав в 

поперечному напрямі і відділяють від нього наповнені і запечатані пакети.  
 

 
Рис 1.2. Технологічна схема автомата М6-ОРЕ. 

 

Молоко по цехових трубопроводах подається в поплавкову камеру, звідки 

окремими дозами забирається поршневим дозатором 7 і через пристрій 8 

вводиться в нижній кінець рукава.  

Кліщеподібні притиски і пристосування 10 працюють по черзі: під час 

робочого ходу, коли притиски в зімкнутому стані переміщаються вниз, 

захоплюючи за собою рукав, пристосування знаходиться на певній відстані від 

рукава. Під час переміщення притисків вниз проводиться запечатування 

чергового наповненого пакету 13, відділення його від рукава 11 і підготовка дна 

наступного пакету. Під час холостого ходу притисків, тобто під час переміщення 
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їх вгору в розкритому стані, пристосування 10 підводиться до країв згорнутої в 

рукав плівки і зварює їх. В цей проміжок часу рукав не протягується.  

Технічна характеристика автомата М6-ОРЕ 

Продуктивність, пакетів в хвилину  25  

Коефіцієнт використовування 

продуктивності  

0,85  

Об’єм дози, л  0,25; 0,5; 1,0  

Точність дозування пакетів %      

    місткістю 1 л  ±2  

    місткістю 0,5 л  ±3  

    місткістю 0,25 л  ±4  

Орієнтовний розмір пакетів, мм      

    місткістю 0,25 л  100x150  

    місткістю 0,5 л  150x150  

    місткістю 0,1л  245х150  

Товщина поліетиленової плівки, мм  0,09±0,01  

Ширина рулону, мм  320±2  

Загальна споживана потужність 

(включаючи компресорну установку), 

кВт  

12,16  

Тиск повітря, МПа  0,6  

Витрата повітря, м3/ч  48  

Тиск води, МПа  0,1...0,3  

Витрата води, м3/ч  0,2  

Габарити, мм  2550х2330х2580  

Маса, кг  696  

 

Наповнені пакети падають в комірки транспортера 14, який періодично 

переміщається на один крок, виносить пакети з робочої зони машини і подає їх в 

спеціальну поворотну транспортну тару 15, що знаходиться на іншому 
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транспортері 16. На шляху падіння пакетів в тару встановлений фотоелемент 17 

рахункового пристрою, який видає команди на відведення ящиків після 

наповнення їх заданою кількістю пакетів.  

Привід дозатора, пристосування 10 і кліщеподібних притисків – 

пневматичний, для чого автомат укомплектований спеціальною компресорною 

установкою.  

Автомат Д9-АП1НМ для фасовки молока. 

 
Рис 1.3. Фасувально-пакувальний автомат Д9-АП1НМ для фасовки молока в 

тетраедроподібні пакети. 

 
Рис 1.4. Технологічна схема автомата Д9-АП1НМ. 

 

Автомат є вертикальним, лінійним, однопотоковим, безперервної дії я 

призначений для виготовлення, наповнення молоком і запечатування 
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тетраедроподібних пакетів із спеціальної крафтбумаги, покритої зовні тонким 

шаром парафіну, а всередині – шаром поліетилену.  

Автомат (рис. 1.3) складається з литої станини 1, рулонотримача 2 з 

датувальником, бактерицидної лампи 3, пристрою 4 для згортання стрічки 

пакувального матеріалу в рукав, пристрою для утворення подовжнього шва на 

рукаві, майданчики обслуговування 5, механізму 6 простягання рукава і 

утворення па німий поперечних швів, ковшового елеватора 7 для подачі 

наповнених пакетів в зону 9 укладання в транспортну тару, механізму 8 укладання 

пакетів в транспортну тару – спеціальні шестигранні корзини.  

Автомат (рис. 1.4) працює таким чином. Стрічка пакувального матеріалу 

розмотується з рулону, проходить пристрої для нанесення дати, бактерицидної 

обробки, згортання в рукав і утворення подовжнього шва (на рисунку не показані) 

і у вигляді рукава 4 із замкнутим поперечним перетином потрапляє в механізм 

простягання і утворення поперечних швів. Цей механізм складається з двох пар 

ланцюгових конвейєрів 3 і 5, на яких змонтовані притиски 2 і 6 (на рисунку 

умовно показано тільки по одному конвейєру з кожної пари) для утворення 

поперечних швів.  

Притиски, змонтовані відповідно на парах конвейєрів 3 і 5, зміщені щодо 

один одного на крок, рівний довжині пакетів 1, а площини, в яких пережимається 

рукав 4 притисками обох пар конвейєрів 3 і 5, взаємно перпендикулярні. Ці 

обставини забезпечують форму наповнених і запечатаних пакетів, близьку до 

форми правильних тетраедрів.  

Конвейєри приводяться в безперервний рух і протягують рукав 4 з 

постійною швидкістю. Притиски за час взаємодії з рукавом підігрівають його і 

зварюють в поперечному напрямі, утворюючи поперечні шви.  

Молоко подається в рукав постійним потоком, а його рівень за допомогою 

спеціального пристрою підтримується дещо вищий місця почергового 

перехоплення відповідними до рукава притисками.  
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Готові пакети 1 від гірлянди відділяються ножами, змонтованими на нижніх 

валах конвейєрів 3 і 5, а потім елеватором подаються в спеціальний механізм, за 

допомогою якого укладаються в транспортну тару.  

 

Технічна характеристика автомата Д9-АП1НМ  

    

Продуктивність, пакетів в хвилину  60  

Маса дози, л  0,5  

Точність дозування %  ±0,3  

Число пакетів в корзині  18  

Ширина рулону, мм  287±1  

Споживана потужність, кВт  5,4  

Потужність електродвигуна, кВт  1,1  

Габарити, мм  3647х1520х4380  

Маса, кг  2600  

 

АЛУР – 3500 ULTRA – фасувальний автомат для рідких, пастоподібних і 

труднотекучих (можливий гарячий розлив) харчових продуктів, у тому числі з 

м'якими наповнювачами, із збільшеним терміном зберігання із запечатуванням 

стаканчиків алюмінієвою фольгою або валкилідом і (або) пластиковою кришкою. 

Процес фасовки і запечатування на автоматі АЛУР – 3500 ULTRA 

відбувається в чистому повітряному або захисному (газовому) середовищі класу 

10 або 100. Знезараження стаканчиків і фольги здійснюється високоінтенсивним 

імпульсним ультрафіолетовим випромінюванням з ефективністю не менше 

99,97%, що порівнянне з ефектом знезараження широко вживаного в даних цілях 

перекису водню (Н2О2)  

Даний вид устаткування виконує свою основну роль – зберігає 

мікробіологічні властивості продукту, дозволяє надійно захистити його з початку 

і до кінця процесу фасовки, що забезпечує збереження початкових властивостей 

продукту протягом терміну, обумовленого технічними умовами на нього.  
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Комплектується набором змінних вузлів і деталей для стаканчиків 

типорозмірів: 68, 75 і 95 мм (для фольги і валкиліда). Фасовані продукти: сирні 

пасти, плавлені сири, джеми, майонези, сметана, вершки, йогурти, кефір, соуси, 

крем, мед, кетчуп. Може комплектуватися додатковими вузлами: 

бак без підігріву з рівнеміром (два рівні); 

бак з підігрівом і  з рівнеміром (два рівні); 

змінний комплект кожного типорозміра стаканчика; 

пристрій установки прозорої кришки діаметром 95 мм на стаканчик; 

додаткові дозатори для харчових добавок на одну порцію до основного 

дозатора; 

додаткові дозатори для харчових добавок на одну порцію після основного 

дозатора. 

Технічні характеристики:  

Продуктивність, стаканчик/год 3000-4200 

Об'єм стаканчиків, л 0,05-0,5 

Спосіб дозування об'ємний 

Погрішність дозування % (Від максимального 

об'єму дозуючого циліндра). 

не більше 2 

Стисле повітря:  

тиск, кГ/см2 6-8 

витрата, л/хв не більше 334,0-367,0* 

Електроживлення:  

напруга, В 220 

частота, Гц 50 

споживана потужність, кВт 3,75 

Температура нагрівання, З 180-250 

Габаритні розміри (довжина x ширина x висота), 

мм 

2800x1300x1900 

Маса нетто, кГ 560-670 
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АЛУР - 3500 CLEAN – фасувальний автомат рідких, пастоподібних і 

труднотекучих (можливий гарячий розлив) видів сировини, у тому числі з 

м'якими наповнювачами, із збільшеним терміном зберігання із герметизацією 

стаканчикової тари алюмінієвою фольгою або валкилідом і (або) пластиковою 

кришкою. 

Процес фасовки і запечатування на автоматі АЛУР – 3500 CLEAN відбувається в 

чистому повітряному або захисному (газовому) середовищі класу 10 або 100. 

Комплектується набором змінних вузлів і деталей для стаканчиків 

типорозмірів: 68, 75 і 95 мм (для фольги і валкиліда); 77, 98 і 101 мм (для 

пластикової кришки-прочуханки).  

Фасовані продукти: сирні пасти, плавлені сири, джеми, майонези, сметана, 

вершки, йогурти, кефір, соуси, крем, мед, кетчуп.  

Технічні характеристики:  

Продуктивність, стаканчик/год 3000-4200 

Об'єм стаканчиків, л 0,05-0,5 

Спосіб дозування об'ємний 

Погрішність дозування % (від максимального об'єму 

дозуючого циліндра) 

не більше 2 

Стисле повітря:  

тиск, кГ/см2 6...8 

витрата, л/хв не більше 334,0-367,0* 

Електроживлення:  

напруга, В 220 

частота, Гц 50 

споживана потужність, кВт 2,75 

Температура нагрівання °C 180-250 

Габаритні розміри (довжина x ширина x висота), мм 2000x1300x1900 

Маса нетто, кГ 460-570 

 

Може комплектуватися додатковими вузлами: 
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бак без підігріву з рівнеміром (два рівні); 

бак з підігрівом і  з рівнеміром (два рівні); 

змінний комплект кожного типорозміру стаканчика; 

пристрій установки прозорої кришки діаметром 95 мм на стаканчик; 

пристрій бактерицидної обробки стаканчиків і фольги; 

насадка для дозування особливо в'язких продуктів з наповнювачами; 

додаткові дозатори для харчових добавок на одну порцію до основного 

дозатора; 

додаткові дозатори для харчових добавок на одну порцію після основного 

дозатора. 

Технічні характеристики:  

Продуктивність, пакет/год 1400 

Спосіб дозування об'ємний 

Погрішність дозування % (Від максимального 

об'єму дозуючого циліндра) 

не більше 2 

Стисле повітря:  

тиск, кГ/см2 6...8 

витрата, л/хв не більше 650,0 

Електроживлення:  

напруга, В 220 

частота, Гц 50 

споживана потужність, кВт не більше 7,5 

Витрата води, м3/год  не більше 0,2 

Габаритні розміри (довжина x ширина x висота), 

мм 

3100x2000x2200 

Маса нетто, кГ не більше 800,0 

 

УФАС-1200 ULTRA – фасувальний автомат рідких і пастоподібних 

харчових продуктів із збільшеним терміном зберігання в сучасні ламінуючі, у 
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тому числі фольговані, картонні пакети типу “PURE-РАК” або “TETRA-REX” 

об'ємом 0,25л, 0,5л, 1,0л.  

Процес фасовки і запечатування на автоматі УФАС-1200 ULTRA 

відбувається в чистому повітряному або захисному (газовому) середовищі класу 

10 або 100. Знезараження пакетів здійснюється високоінтенсивним імпульсним 

ультрафіолетовим випромінюванням з ефективністю не менше 99,97%, що 

порівнянне з ефектом знезараження широко вживаного в даних цілях перекису 

водню (Н2О2)  

Даний вид устаткування виконує свою основну роль – зберігає 

мікробіологічні властивості продукту, дозволяє надійно захистити його з початку 

і до кінця процесу фасовки, що забезпечує збереження початкових властивостей 

продукту протягом терміну, обумовленого технічними умовами на цей продукт.  

Фасовані продукти: соки, молоко, кефір, ацедофілін, ряжанка, 

біфідопродукти, сметана, кисле молоко, йогурти, вершки, майонези, кетчуп.  

Обслуговуючий персонал: один оператор.  

Автомат М6-ОРД для фасовки і упаковки сметани і майонезу. 

Автомат призначений для виготовлення тари у вигляді прямокутних 

коробок з полімерного матеріалу (полівінілхлорид П-74 або ударостійкий 

полістирол) і фасовки в неї сметани і майонезу порціями по 200 г з подальшим 

запечатуванням коробок зверху алюмінієвою фольгою або папером, що ламінує 

термозварним шаром.  

Автомат (рис. 1.5) складається із станини 9, механізму 6 формування 

коробок, механізму 4 запечатування фольги, механізму 7 простягання плівки для 

виготовлення коробок, штампу 2 вирубки готових коробок, дозатора 5. Плівка для 

формування коробок закріплена на рулонотримачі 8, фольга для запечатування 

коробок – на рулонотримачі 3, а відходи пакувального матеріалу намотуються на 

барабан 1.  

По конструкції автомат аналогічний автомату М6-ОРВ для фасовки і 

упаковки сиру. Відмінність полягає в конструкції дозатора і розмірах формованих 

коробок.  
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Рис 1.5. Автомат М6-ОРД для фасовки і упаковки сметани і майонезу. 

 

В автоматі застосований дозатор поршневого типу. Продукт подається в 

камеру дозатора по трубопроводу або прямо з бункера. Дозуючі поршні, пов'язані 

з штоком пневмоцилиндра, підіймаються вгору. При цьому порожнина за 

пружною гумовою мембраною, вільна від продукту, через дросель з'єднується з 

атмосферою, і мембрана під дією сили пружності займає первинне (нерозтягнуте) 

положення, відкриваючи доступ продукту до отворів, що сполучають камеру з 

продуктом з нижньою порожниною гільзи, а гумові клапани під тиском повітря 

розтягуються і закривають доступ продукту до дозуючих сопел.  

Продукт (сметана або майонез) під дією атмосферного тиску і тиску, 

створюваного в камері власною силою тяжкості (в бункері) або нагнітаючим 

насосом (в трубі, що підводить), поступає в розріджений простір під поршнем. 

Таким чином створюється чергова доза продукту. Потім дозуючі поршні 

починають переміщатися вниз. Гумові клапани під дією сили пружності і сили 

тяжкості перекритого ними продукту займають первинне (нерозтягнуте) 

положення, відкриваючи доступ продукту до дозуючих сопел, а мембрана 

розтягується і перекриває отвори, що сполучають камеру з гільзою, 

перешкоджаючи виходу продукту в камеру. Відбувається дозування продукту 

(об'ємне). Потім операції повторюються. Плавність ходу поршнів, а значить, і 

рівномірність дозування забезпечуються дроселями, регулюючими кількість 

повітря, що подається до пневмоцилиндру переміщення поршнів. Маса дози 

продукту регулюється ходом поршнів за допомогою регулювального гвинта.  
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Рис 1.6. Принципова схема роботи автомата М6-ОРД. 

 

Технічна характеристика автомата для фасовки і упаковки сметани і 

майонезу марки М6-ОРД 
 

Продуктивність, упаковок в хвилину  42  

Розмір тари (коробки з кришкою), мм  110х90х36  

Товщина плівки, мм  0,6  

Ширина плівки, мм  206±2  

Товщина фольги, мм  0,05  

Ширина рулону, мм  190±1  

Точність дозування %  ±2  

Споживана потужність, кВт  6,5  

Витрата повітря при максимальній продуктивності, 

м3/хв  

1,24  

Тиск повітря в пневмосистемі, МПа  0,8  

Витрата охолоджуючої води, м3/хв  0,3  

Габарити, мм  3750х1000х1935  

Маса, кг  2330  
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Технологічний, цикл роботи автомата (рис. 1.6) можна розділити на дві 

частини. Перша частина, коли формувальний прес 12, штамп запечатування 15, 

штамп вирубки 18 і гальмо плівки 22 затиснені. В цей час відбувається 

розмотування пакувальної плівки 8 і нагріваючи її в нагрівачах II (поз. I). Коробки 

формуються у формувальному пресі 12 (поз. II і III), заповнюються продуктом за 

допомогою дозатора 13 (поз. IV), закриваються матеріалом, що запечатує, 2 і 

термозварюються з матеріалом коробок в штампі 15 (поз. V). Готові упаковки 

вирубуються в штампі вирубки 18 (поз. VI). Відходи 17, що утворилися при 

цьому, намотуються на барабан 16. Відведення (скидання) готових упаковок від 

автомата здійснюється за допомогою рухомого столика 19. 

Друга частина, коли всі штампи відкриті, а гальмо плівки відпущено. В цей 

час відбувається простягання пакувальної плівки 8, матеріалу, що запечатує, 2 і 

відходів 17, а також відформованих і заповнених коробок.  

За допомогою подаючого 6 і притискного 5 роликів пакувальна плівка 8 по 

направляючих роликах 10 розмотується з рулону 7. Плівка, пройшовши через 

протяжної ролик 9, формує петлю А, компенсуючу витрату пакувальної плівки в 

процесі простяганні її ще на крок (236,0 мм).  

Що запечатує матеріал 2 за допомогою подаючого ролика-рулонотримача 

по направляючих роликах 3 і 14 розмотується з рулону 1 і за допомогою 

натягуючого ролика 4 утворює петлю В, компенсуючу розхід запечатуючого 

матеріалу,  при протяганні його (разом з пакувальною плівкою) на один крок.  

Відходами 17 є залишки пакувальної плівки у вигляді безперервної стрічки 

і термозвареного з нею перфорованого запечатувального матеріалу (отвори 

виходять після вирубки штампом 18 готових упаковок і рівні розмірам упаковки 

в плані). Відходи затисками 23 протягуються на 1 крок і після послабленого  

гальма 22 по направляючих роликах 20 подаються на барабанний накопичувач 16 

відходів. Натягувальний ролик 21 формує при цьому петлю В, компенсуючу 

витрату відходів при простяганні їх ще на крок, а барабан відходів натягує їх. При 

простяганні відходів на один крок з петлі А вибирається запас пакувальної плівки, 
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яка поступає під формувальний прес і т.д. З петлі б вибирається той, що запечатує, 

матеріал, який поступає в штамп запечатування 15.  
 

1.2. Аналіз та короткий опис об’єкту дослідження. 

 

Автомат є технологічним обладнанням і призначений для фасування в'язких 

молочних продуктів в готові полімерні стаканчики і герметичного закупорювання 

їх кришками з алюмінієвої фольги з термозварюваним шаром на підприємствах 

молочної промисловості. 

Автомат МК-ОФМ функціонально відповідає вимогам технологічних 

інструкцій, технічних умов, санітарних правил, правил пристрою і безпечної 

експлуатації, інструкцій по санітарній обробці облданання, діючих на 

підприємствах молочної промисловості. 

Вид кліматичного виконання - УХЛ, категорія розміщення 4.2 по ГОСТ 

15150-69. 

Технічні характеристики 

Спосіб дозування об'ємний 

Номінальна продуктивність при дозі 500 г :  

а) по масі, кг/год, не менше 750 

б) по кількості стаканчиків, од /год не менше 1500 

Маса дози, г, в межах 50-500 

Допустиме відхилення маси дози %, не більше ±2 

Розмір стаканчика: 

- зовнішній діаметр верхньої кромки, мм 

75;95 

- висота, мм, в межах 50-120 

Встановлена потужність, кВт, не більше 1,4 

Параметри джерела електроенергії: 

- напруга, В 

220±22 

- частота, Гц 50±1 

Габаритні розміри автомата, мм, не більше:  
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- довжина 1000 

- ширина 850 

- висота 1700 

Маса автомата, кг, не більше 325 

 

1.3. Техніко – економічне обґрунтування  модернізації. 

 

Виробництво якісної кисломолочної продукції є важливим завданням 

підприємств галузі. Частенько нарощення обсягів виробництва обмежується 

можливостями фасувального обладнання, продуктивність якого обмежена в 

деякій мірі утворенням піни при фасуванні при високих швидкостях руху 

продукту. Піноутворення суттєво зменшиться у випадку, якщо фасований 

продукт наповнюватииме тару не у центрі, а стікатиме стінкою. 

Модернізація дозатора автомата дозволить підвищити його продуктивність, 

а також підвищить ефективність фасування в’язки продуктів. 

 

1.4. Мета та задачі кваліфікаційної роботи. 

 

Основна мета роботи полягає у відшукуванні інженерного рішення дозатора 

фасувального автомата, яке дозволить підвищити його продуктивність, а також 

підвищить ефективність фасування в’язких продуктів.  

При цьому нагальним є вирішення основних задач:  

аналітичний огляд обладнання для фасування; 

розробка заходи з модернізації фасувально-закупорювального автомата 

марки МК-ОФМ і виконати необхідні розрахунки; 

дослідження роботи дозатора. 

розробка заходів з охорони праці і техніки безпеки; 

розробка заходів з безпеки у надзвичайних ситуаціях. 
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2. Методи та методика досліджень 

2.1. Вибір і обґрунтування теоретичних і експериментальних методів і засобів 

досліджень, 

 

Пошук найкращого рішення при конструюванні нового виробу чи 

вдосконаленні існуючого є однією з найскладніших задач, які стоять перед 

інженерами. При цьому доводиться порівнювати велике число технічних рішень, 

що є дуже трудомістким процесом. На даний момент у таких завданнях інженери 

мають досить багато комп’ютерних інструментів, які суттєво полегшують їм 

життя. 

У даній магістерській роботі для виконання досліджень розроблено 3D 

модель дозатора, набір технічних рішень щодо якої будемо аналізувати. Для 

створення комп’ютерної моделі застосуємо САПР Solidworks, а для виконання 

комп’ютерних досліджень дозатора сметани використаємо інтегровану в 

Solidworks систему Flow Simulation. 

 

  

 
Рис. 2.1. Етапи моделювання роботи дозатора в Solidworks Flow Simulation 
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Solidworks Flow Simulation – це ефективний інструмент, що дає змогу 

зменшити тривалість проектних робіт без шкоди для їхнього інженерного рівня і 

якості. 

Solidworks Flow Simulation при виконанні досліджень дає змогу працювати 

зі значним числом режимних елеиментів і конструктивних параметрів, серед яких 

можна виділити: витрати робочих середовищ, величину тисків, густина 

середовищ, швидкості руху рідин і газів, теплофізичні характеристики, 

температурні режими тощо. 

 

2.2. Аналіз застосування інформаційних технологій в дипломній роботі. 

 

В даній магістерській роботі має місце виконання кількох інженерних задач 

різного характеру, які вимагають різного інструментацію та технологій.  

Пошук і аналіз науково-технічної інформації виконувався за допомогою 

порталу sci-hub. При цьому використовувались програми Adobe Reader та 

DjvuView. 

Виконання обчислень здійснено за допомогою програм MathCAD та Calc. 

Графічна частина роботи виконувась у середовищі AutoCAD, яка була і фактично  

продовжує залишатися стандартом інженерної графіки. 

Виконання 3D побудов здійснено у програмі Solidworks. Тут же 

виконувалось і комп’ютерне дослідження дозатора. Для досліджень використано 

застосунок Solidworks Flow Simulation. 

Оформлення тесктової частини магістерської роботи здійснено у процесорі 

Write. 

 

2.3. Алгоритм і методики проведення комп’ютерного експерименту. 

 

Для проведення чисельного експерименту на першому етапі була створена 

3D збірка вузла дозатора з моделей твердотілих елементів. Два робочі положення 

штока змінюються з використанням інструментарію конфігурацій збірки. 
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Аналогічний інструмент, але вже для деталей, було використано для формування 

різних варіантів конструктивного виконання сопла. 

Після завершення роботи над збіркою з застосуванням помічника системи 

SolidWorks було сформовано проект обчислень для закритої задачі і нормальних 

умов. При цьому було створено середовище «сметана», яке відсутнє у переліку 

базових в SolidWorks. 

Після завершення підготовки моделі було скориговано робочу область та 

задано граничні умови, зокрема витрату і тиск. Після виконання обчислень з 

використанням опції траєкторії потоку виконано побудову графічних зображень 

зміни основних режимних величин. 
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3. Розроблення нових проектно-технологічних і технічних вирішень 

вдосконалення об’єкта дослідження.  

3.1. Технологічний розрахунок фасувально-закупорювального автомата 

марки МК-ОФМ 

 

Проведемо технологічний розрахунок циклу роботи фасувально-

закупорювального автомата, який буде слугувати в подальшому відправною 

точкою до інших (кінематичного і конструктивного) розрахунків. 

Визначимо тривалість одного кроку кінематичного циклу фасувально-

закупорювального автомата з умови забезпечення продуктивності 25 

упаковок/хв.: 

ct 4.2
25
60

==  

За цей час проходить одночасно виконання всіх технологічних операцій в 

фасувально-закупорювальному автоматі (рис 3.1). 

 

 
Рис 3.1. Циклограма фасувально-закупорювального автомату МК-ОФМ 

 

Сформуєм циклограму так, щоб положення всіх вузлових точок складало 

значення кратне 5º. Тривалість повороту вала командоапарата на 5º: 
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ct 333.0
72

4,2
5 ==  

Зведемо в таблицю 3.1. і розрахуєм технологічні часи на виконання 

відповідних операцій. 

Таблиця 3.1.  

Технологічні часи на виконання операцій у фасувально-закупорювальному 

автоматі МК-ОФМ. 

Назва етапу роботи  

фасувально-закупорювального 

автомата 

Відносний 

кут повороту 

на етапі 

операції, º 

Триваліс

ть 

відносно

го 

повороту

, с 

Абсолютний 

кут 

повороту, º 

Триваліст

ь 

абсолютн

ого 

повороту, 

с 

1 2 3 4 5 

Поворот каруселi     

поворот 120 0,8 120 0,80 

вистоювання 240 1,60 360 2,40 

Дозування     

всмоктування 150 1,00 150 1,00 

доза 180 1,20 330 2,20 

всмоктування 30 0,20 360 2,40 

Клапан дозатора     

вистоювання 155 1,03 155 1,03 

рух 20 0,13 175 1,17 

вистоювання 130 0,87 305 2,03 

рух 20 0,13 325 2,17 

вистоювання 35 0,23 360 2,40 
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Продовження таблиці 3.1. 

1 2 3 4 5 

Накладання кришки     

підйом 60 0,40 60 0,40 

опускання 180 1,20 240 1,60 

підйом 120 0,80 360 2,40 

Проставлення дати     

підйом 60 0,40 60 0,40 

опускання 180 1,20 240 1,60 

підйом 120 0,80 360 2,40 

Термозварювання кришки     

підйом 15 0,10 15 0,10 

вистоювання 90 0,60 105 0,70 

опускання 45 0,30 150 1,00 

зварювання 180 1,20 330 2,20 

підйом 30 0,20 360 2,40 

Пiднiмання стаканчика     

вистоювання 120 0,80 120 0,80 

підйом 90 0,60 210 1,40 

вистоювання 60 0,40 270 1,80 

опускання 90 0,60 360 2,40 

Вiддiлення стаканчика, 

знiмання стаканчика 
    

вистоювання 210 1,40 210 1,40 

зняття 70 0,47 280 1,87 

повертання 70 0,47 350 2,33 

опускання 10 0,07 360 2,40 
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Продовження таблиці 3.1. 

1 2 3 4 5 

Пневморозподiльник вакуум-

присоса 
    

присос-атмосфера 55 0,37 55 0,37 

присос-пневмокамера 185 1,23 240 1,60 

присос-атмосфера 120 0,80 360 2,40 

Пневмокамера     

вистоювання 30 0,20 30 0,20 

засмоктування 210 1,40 240 1,60 

випуск 120 0,80 360 2,40 

 

3.2. Вибір кінематичної схеми фасувально-закупорювального автомата 

 

Кінематична схема фасувально-закупорювального автомата складається з 

двигуна (N=1.0кВт, n=1000 об/хв), від якого рух передається через клинопасову 

передачу на ведений вал черв’ячного редуктора, від якого ланцюговою передачою 

передається на вал командоапарата.  

Від вала командоапарата через систему кулачків приводяться в рух: 

клапан дозатора; 

вакуум-модуль; 

механізм накладення кришки; 

поворотний стіл; 

механізм відділення стаканчиків; 

підйомний столик; 

механізм термозварки кришки; 

механізм нанесення дати. 
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Рис 3.2. Кінематична схема фасувально-закупорювального автомата. 
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3.3. Кінематичний розрахунок фасувально-закупорювального автомата 
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3.4. Обгрунтування і вибір конструкційних матеріалів фасувально-

закупорювального автомата МК-ОФМ 

 

Фасувально-закупорювальний автомат відносять до обладнання молочної 

промисловості. По причині наявності знакозмінних навантажень різного роду 

захисні покриття до уваги брати не будемо. Для основних вузлів виберемо сталь 

Х18Н9Т, для несучих елементів і невідповідальних конструкцій – Ст5. 
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3.5. Розрахунок фасувального устрою 
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3.6. Розрахунок клинопасової передачі приводу фасувально-закупорювального 

автомата 
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3.7. Розрахунок черв'ячної передачі приводу командоапарата 
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49 

3.8. Розрахунок вала черв'яка  
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3.9. Опис будови і принципу роботи фасувально-закупорювального автомату 

МК-ОФМ 

 

Основою автомата служить рама 1 (рис 3.7), сполучена з плитою 2, на якій 

розташовані механізми і функціональні вузли автомата: командоапарат 3, дозатор 

4, механізм відділення стаканчиків 5, механізм накладення кришок 6, механізм 

термозварки кришки 7, механізм нанесення дати 8, стіл приймальний 9. 

В нижній частині рами встановлений привід, що складається з редуктора 10 

і електродвигуна 11, зв'язаних між собою клинопасовою передачею 12. 

Електроустаткування розташоване в пульті управління 13. 

Автомат карусельного типу періодичної дії. Стіл поворотний 14 є 

транспортним органом для переміщення стаканчиків від однієї позиції до іншої, 

де проводяться певні технологічним процесом операції: 

завантаження порожніх стаканчиків; 

дозування і заповнення стаканчика продуктом; 

накладення фольгової кришки; 

термозварка кришки; 

нанесення дати на кришку; 

вивантаження закупореного стаканчика на приймальний стіл. 

Привід всіх механізмів електромеханічний. Автомат має 8 позицій (точок 

останову), дві з яких - неробочі. Таким чином, автомат за один поворот столу 

робить 8 кроків (циклів), під час яких стаканчик з позиції завантаження 

переміщається на позицію вивантаження.  

Рама є зварною конструкцією з кутів. Встановлена на ній сталева плита 

закрита столом 15 з неіржавіючого листа. 

Командоапарат призначений для перетворення і передачі руху від приводу 

на виконавчі органи всіх механізмів автомата. 
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Рис 3.7. Фасувально-закупорювальний автомат МК-ОФМ. 
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Конструктивно командоапарат складається з двох кронштейнів з 

підшипниковими опорами, в яких обертається вал із закріпленими на ньому 

зірочкою і вісьма кулачками: 

кулачок клапана дозатора; 

кулачок вакуум-модуля; 

кулачок механізму накладення кришки; 

кулачок поворотного столу; 

кулачок механізму відділення стаканчиків; 

кулачок підйомного столика; 

кулачок механізму термозварки кришки; 

кулачок механізму нанесення дати. 

На одному кінці кожного важеля встановлений ролик, що обкачує поверхню 

відповідного кулачка, інший кінець впливає на шток відповідного механізму. 

Ролики притискаються до кулачків пружинами. Обертання від приводу 

передається на вал ланцюгом за допомогою зірочки; натягнення ланцюга 

здійснюється зірочкою. 

В процесі роботи фасувально-закупорювального автомата спочатку 

здійснюється відділення і зняття з касети стаканчика механізмом 5, після чого 

провертання стола 14 в наступне положення. Далі дозатором 4 здійснюється 

наповнення стаканчика продуктом. Після завершення наповнення стіл 14 зі 

стаканчиком повертається в наступне положення, де механізмом накладення 

кришок 6 здійснюється його накривання. Накритий стаканчик столом 14 

доставляється в наступне положення, де стаканчик з кришкою запаюються 

відповідним механізмом 7. В наступному кінематичному положенні стола 14 

здійснюється проставлення дати механізмом 8. Далі стаканчик передається на стіл 

приймальний 9, з якого забирається на укладку в ящики. 
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4. Математичне моделювання технологічної або технічної системи, що 

розглядається в роботі 

4.1. Розробка комп’ютерної моделі дозатора 

 

Моделювання роботи дозатора автомата МК-ОФМ  виконуватимемо з 

використанням модуля SolidWorks FlowSimulation. Прицьому спочатку робимо 

тривимірну модель збірки дозатора.  

 

 

  
 

Рис. 4.1. Вузол дозатора при формуванні порції. 

 

При формуванні зборки дозатора сметани створено дві конфігурації зборки: 

«формування порції» та «дозування» (рис. 4.1, 4.2). 

В роботі виконано моделювання роботи дозатора для різної форми каналу 

сопла, для перемикання між якими теж використано конфігурації, але вже на рівні 

деталі. 
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Рис. 4.2. Вузол дозатора при фодуванні. 

 

4.2. Результати моделювання дозатора 

 

На рис. 4.3. показана глобальна сітка, створена в моделюваній області 

дозування сметани. Для моделювання роботи даного вузла застосовано 

рекомендовані програмою розиміри сітки. Результати обчислень частини 

показників (тиск у потоці сметани, швидкість руху сметани, швидкість руху (X) 

сметани, швидкість руху (Y) сметани, швидкість руху (Z) сметани, зміна 

температури в потоці сметани, завихреність потоку сметани, швидкість руху 

сметани в процесі фасування у обертовій координатній системі) для різної 

конфігурафії сопла дозатора представимо на рис. 4.4.- рис. 4.27.  

Максимальні і мінімальні величини вищеназваних і деяких інших 

параметрів представлено в таблицях 4.1 - 4.3. 
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Рис. 4.3. Розрахункова глобальна сітка 

 

На рис.4.4 – рис.4.11  наведено результати моделювання дозування сметани 

в процесі фасування при циліндричній формі сопла дозатора. 

 

 
Рис. 4.4. Тиск у потоці сметани в процесі фасування при циліндричній формі 

сопла. 
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Рис. 4.5. Швидкість руху сметани в процесі фасування при циліндричній формі 

сопла. 

 

 
 

Рис. 4.6. Швидкість руху (X) сметани в процесі фасування при циліндричній 

формі сопла. 
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Рис. 4.7. Швидкість руху (Y) сметани в процесі фасування при циліндричній 

формі сопла. 

 

 
 

Рис. 4.8. Швидкість руху (Z) сметани в процесі фасування при циліндричній 

формі сопла. 
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Рис. 4.9. Зміна температури в потоці сметани в процесі фасування при 

циліндричній формі сопла. 

 

 
 

Рис. 4.10. Завихреність потоку сметани в процесі фасування при циліндричній 

формі сопла. 

 



 

62 

 
Рис. 4.11. Швидкість руху сметани в процесі фасування у обертовій 

координатній системі при циліндричній формі сопла. 

 

На рис.4.12 – рис.4.19  наведено результати моделювання дозування 

сметани в процесі фасування при звуженій конічній формі сопла дозатора. 

 

 
Рис. 4.12. Тиск у потоці сметани в процесі фасування при звуженій конічній 

формі сопла. 
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Рис. 4.13. Швидкість руху сметани в процесі фасування при звуженій конічній 

формі сопла. 

 

  

 
Рис. 4.14. Швидкість руху (X) сметани в процесі фасування при звуженій 

конічній формі сопла. 
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Рис. 4.15. Швидкість руху (Y) сметани в процесі фасування при звуженій 

конічній формі сопла. 

 

 

 
Рис. 4.16. Швидкість руху (Z) сметани в процесі фасування при звуженій 

конічній формі сопла. 
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Рис. 4.17. Зміна температури в потоці сметани в процесі фасування при 

звуженій конічній формі сопла. 

 

 
  

Рис. 4.18. Завихреність потоку сметани в процесі фасування при звуженій 

конічній формі сопла. 
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Рис. 4.19. Швидкість руху сметани в процесі фасування у обертовій 

координатній системі при звуженій конічній формі сопла. 

 

На рис.4.20 – рис.4.27  наведено результати моделювання дозування 

сметани в процесі фасування при розширеній конічній формі сопла. 

 

 
Рис. 4.20. Тиск у потоці сметани в процесі фасування при розширеній 

конічній формі сопла. 
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Рис. 4.21. Швидкість руху сметани в процесі фасування при розширеній 

конічній формі сопла. 

 
  

Рис. 4.22. Швидкість руху (X) сметани в процесі фасування при розширеній 

конічній формі сопла. 
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Рис. 4.23. Швидкість руху (Y) сметани в процесі фасування при розширеній 

конічній формі сопла. 

 

 

 
Рис. 4.24. Швидкість руху (Z) сметани в процесі фасування при розширеній 

конічній формі сопла. 
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Рис. 4.25. Зміна температури в потоці сметани в процесі фасування при 

розширеній конічній формі сопла. 

 

 
  

Рис. 4.26. Завихреність потоку сметани в процесі фасування при розширеній 

конічній формі сопла. 
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Рис. 4.27. Швидкість руху сметани в процесі фасування у обертовій 

координатній системі при розширеній конічній формі сопла. 

 

4.4. Аналіз результатів  

 

Представимо максимальні і мінімальні величини основних режимних 

параметрів для різних конфігурацій сопла для циліндричної форми сопла, 

звуженої конічної форми сопла, розширеної конічної форми сопла при дозуванні 

сметани в таблицях 4.1 - 4.3. 

Швидкість витікання рідини є найменшою при циліндричній формі сопла і 

складає 5.973 м/с, тоді як для звуженої конічної форми сопла вона складає 7.277 

м/с і для розширеної конічної форми сопла рівна 8.139 м/с. Наслідком зростання 

швидкості витікання продукту є зменшення тривалості наповнення тари, що дає 

змогу зменшити тривалість кінематичного циклу і збільшити продуктивність 

фасувального автомата. Також характерним є те, що при нециліндрничній формі 

сопла траєкторія руху фасованої сметани прямує в бік стінки тари, наслідком чого 
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є менше піноутворення при фасуванні. Таким чином, зміна форми сопла відкриває 

можливості для нарощення продуктивності фасувального обладнання. 

 

Таблиця 4.1  

Мінімальні та максимальні значення модельованих режимних величин в процесі 

фасування сметани при циліндричній формі сопла дозатора. 

 

 
  



 

72 

Таблиця 4.2  

Мінімальні та максимальні значення модельованих режимних величин в процесі 

фасування сметани при звуженій конічній формі сопла дозатора. 

 

 
, 
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Таблиця 4.2  

Мінімальні та максимальні значення модельованих режимних величин в процесі 

фасування сметани при розширеній конічній формі сопла дозатора. 
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5. Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях 

5.1 Заходи з охорони праці 

 

Технологічний процес виробництва сметани забезпечується наступним 

технологічним обладнанням: прийомні ванни ИПКС- 053, насоси Г2-ОПА (36-

1Ц1,8-12), лічильник молока СМЗ-2, охолоджувачі пластинчасті А1-ООЛ-5, 

резервуари В2-ОМВ-6,3, пастеризаційно-охолоджувальна установка П8-ОПО-3-

01, сепаратори-нормалізатори ОСЦП-3, гомогенізатор H3037, заквасочники Л5-

ОЗ-40, резервуари Я1-ОСВ-6, автомат фасувальний МК-ОФМ. 

Прийомні ванни для молока ИПКС- 053 являють собою відкриті місткості 

із підведеними до них електричними і гідравлічними комунікаціями. 

Відкриті місткості слід розміщувати на висоті, яка б унеможливлювала 

випадкове падіння у них обслуговуючого персоналу. Рекомендується 

встановлення захисних огорож. 

З точки зору безпеки праці основними факторами, які впливають на 

забезпечення праці робітників є ураження електричним струмом та слизька 

підлога, що може призвести до падінь і виробничого травматизму. Тому для 

нормального виконання робітниками своїх обов’язків слід забезпечити 

заземлення відповідно до нормативної документації та наявність підставки під 

ноги. 

Вимогами з безпечної експлуатації електричних насосів типу Г2-ОПА 

передбачається в першу чергу якісне складання і забезпечення точності монтажу. 

При складанні насосу слід старанно встановлювати ущільнюючі прокладки, 

кільця і манжети. Основними небезпечними для людей факторами роботи насосів 

є вібрації та можливість ураження електричним струмом внаслідок надмірної 

вологості.  
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Для мінімізації і уникнення шкідливої дії вищеназваних чинників 

передбачається встановлення віброізоляції і заземлення. Заземлення повинно 

відповідати ГОСТ 12.1.030–81 “ССБТ. Електробезпека. Захисне заземлення, 

занулення”.  

Нормативним документом, який регламентує рівень шумів для різних 

категорій робочих місць і службових приміщень являється ГОСТ 12.1.003-83 

“ССБТ. Шум. Загальні вимоги безпеки”. 

Під час роботи підтікання насосу не повинно перевищувати встановлених 

для даної конструкції максимальних нормативних значень. 

При несправному насосі (при задіванні робочих органів за корпус, кришку, 

при підвищеній вібрації та шумі) працювати не дозволяється. 

Головними вимогами, які слід витримати при експлуатації молочних 

сепараторів, є: 

– пуск і зупинка машини може проводитись тільки відповідальною за 

експлуатацію особою, призначеною відповідним наказом або розпорядженням на 

підприємстві; 

– до обслуговування сепараторів допускаються працівники, які мають 

досвід роботи, пройшли спеціальну підготовку і вивчили інструкцію з 

експлуатації; 

– перед пуском слід перевірити наявність заземлення, надійність кріплення 

болтових з’єднань, щільність кришок; 

– категорично забороняється знімати кришку сепаратора до повної зупинки; 

– тарілки після миття слід монтувати суворо у встановленому порядку 

згідно нанесеної на них нумерації; 

– у випадку постійного наростання вібрацій при роботі (входженні 

сепаратора у зону резонансу) слід відключити подачу електричного струму і 

негайно покинути приміщення цеху до повної самовільної зупинки сепаратора. 

При експлуатації установок для пастеризації суттєву небезпеку становлять 

ситуації, пов’язані з тепловими опіками. Стандартами передбачається 

максимально допустима температура поверхонь, які є вільні для дотику, не більша 
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від 50°С. З метою забезпечення нормальних умов праці пропонується 

застосовувати теплоізоляцію або кожухи, які б забезпечували відсутність вільних 

умов дотику до нагрітих поверхонь. Для деяких випадків допускається 

застосування тканинних рукавиць (ГОСТ 12.4.020–82). 

При експлуатації фасувального автомату особливу увагу слід звернути на 

його герметичність і відсутність підтікання. Відкриті рухомі частини (зубчасті 

сегменти, муфти, виступаючі кінці валів, махові колеса, гребінки тощо), передачі 

(шківи, паси) повинні мати захисні засоби, які забезпечують безпеку при 

обслуговуванні, виступаючі частини машин, що обертаються (шпонки, штопорні 

гвинти тощо) закриті гладенькими футлярами; зубчасті шестерні, муфти 

редукторів закриті з усіх сторін кожухами (щитками). 

Технологічне обладнання, апаратура, посуд, тара, інвентар, плівка і вироби 

з полімерних і інших синтетичних матеріалів, призначені для розфасовки молока 

і молочних продуктів, повинні бути виготовлені з матеріалів, дозволених 

органами санепідемнагляду для контакту з харчовими продуктами.  

Ванни, металевий посуд, спуски, лотки, жолоби і т.д. повинні мати гладкі, 

внутрішні поверхні, що очищаються легко, без щілин, зазорів, що виступають чи 

болтів заклепок, що утрудняють очищення. Варто уникати використання дерева 

й інших матеріалів, що погано миються і дезінфікуються.  

Робочі поверхні (покриття) столів для обробки харчових продуктів повинні 

бути гладкими, без щілин і зазорів, виготовлені з нержавіючого чи металу 

полімерних матеріалів, дозволених органами санепідемнагляду для контакту з 

харчовими продуктами.  

Технологічне обладнання й апаратура повинні бути зовні пофарбовані 

фарбою світлих тонів (крім обладнання, виготовленого чи облицьованого 

нержавіючим матеріалом), не утримуючих шкідливих домішок. Фарбування 

посуду й інвентарю фарбами, що містять свинець, кадмій, хром не допускається.  

Розміщення технологічного обладнання повинні виробляється відповідно 

до технологічної схеми, забезпечувати потоковість технологічного процесу, 
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короткі і прямі комунікації молокопроводів, виключати зустрічні потоки 

сировини і готової продукції.  

При розміщенні обладнання повинні бути дотримані умови, що 

забезпечують вільний доступ працюючих до нього, проведення санітарного 

контролю за виробничими процесами, якістю сировини, напівфабрикатів і готової 

продукції, а також можливості мийки, збирання і дезінфекції приміщень і 

обладнання.  
Обладнання, апаратура і молокопроводи повинні бути 

змонтовані таким чином, щоб забезпечувався повний злив 

молока, що миють і дезінфікує розчинів. Усі частини, що 

стикаються з молоком і молочними продуктами, повинні бути 

доступні для чищення, миття і дезінфекції. Металеві 

молокопроводи повинні бути рознімними.  

Скляні термометри без захисної оправи до використання не допускається. 

Резервуари для виготовлення і збереження молока, вершків, сметани й ін. 

молочних продуктів (крім використовуваних для вироблення сиру і сиру) повинні 

бути постачені щільно закриваються кришками.  

Апарати, ванни й інше обладнання, у яких виготовляються молочні 

продукти, підключаються до каналізації з розривом струменя через лійки із 

сифоном.  

Безпосереднє з'єднання обладнання з каналізацією і спуск води з них на 

підлогу не допускаються. 

При проектуванні і монтажі нового обладнання треба забезпечити: основні 

проходи в місцях постійного перебування працюючих шириною не менше 1,5 м; 

проходи біля віконних прорізів, доступних  з рівня підлоги, або площадки - не 

менше 1 м; проходи для огляду і регулювання апаратів і приладів - не менше 0,8 

м; проходи для огляду трубопроводів і апаратів, які не треба регулювати - не 

менше 0,7 м; ширина проходів між автоматичними і механізованими лініями (по 

їх осях) і головних проїздів - не менше 2,4 м. Розриви між окремими машинами, 

верстатами, ємкостями, розміщеними в одному ряду - не менше 0,35 м. 
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Освітлення виробничих приміщень повинне відповідати 

вимогам Сніп "Природне і штучне освітлення. Норми 

проектування" і "Санітарним вимогам до проектування 

підприємств молочної промисловості".  

У виробничих приміщеннях найбільше прийнятно природне освітлення: 

світловий коефіцієнт (СК) повинний бути в межах 1:6 - 1:8. У побутових 

приміщеннях СК повинний бути не менше бути не менш 1:10. Коефіцієнт 

природного освітлення (КЕО) повинний бути передбачений з урахуванням 

характеру праці і зорової напруги.  

При недостатнім природному освітленні варто застосовувати штучне 

освітлення - переважно люмінесцентні лампи. У приміщеннях з тяжкими умовами 

чи праці не мають постійних робітників місць варто використовувати лампи 

накалювання. 

Штучне освітлення повинне бути представлене загальним у всіх цехах і 

приміщеннях, а у виробничих при необхідності - місцевим чи комбінованим.  

Одними з найбільш поширених на переробних підприємствах небезпечних 

ситуацій є ситуації, пов’язані з використанням обладнання, яке має рухомі 

елементи (так звані механічні небезпеки). До механічних відносять небезпечності, 

які можуть виникнути біля любого об’єкту, здатного спричинити травму в 

результаті неспровокованого контакту об’єкту або його частини з людиною. До 

таких небезпечних елементів на маслозаводі в першу чергу відносяться ланцюгові 

та пасові передачі приводу технологічного обладнання, відкриті зубчаті передачі 

тощо. Ситуації, пов’язані з механічними небезпечностями нормуються ГОСТами 

12.0.003–74, 12.0.002–80, 12.4.125–83 та ін. 

Секції агрегатів повинні мати двері, які легко відчиняються, запобіжні 

прилади, що запобігають травматизму працівників і забезпечують свободу рухів 

і дій операторів. Для цього монтуються механізми фотоелектричного блокування, 

що у випадку виникнення перепон на шляху променя світла не дозволяє 

ввімкнути привід машини. 
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Найбільш дієвими в такому випадку запобіжними заходами є створення 

умов, коли небезпечна частина не є легкодоступною (наприклад, закривається 

кожухом чи кришкою), а також застосування кінцевих електричних контактних 

датчиків, які припиняють подачу струму у випадку відкриття або демонтажу 

запобіжної кришки чи кожуха. 

При розміщені стрічкових, роликових та інших транспортерів треба 

передбачати проходи між стіною і однією поздовжньою стороною транспортера 

не менше 0.7 м, а між двома паралельно розміщеними транспортерами - не менше 

0,9 м. При цьому з протилежної сторони транспортери при стрічці завширшки до 

60 см можна встановлювати впритул до стіни, а при стрічці завширшки понад 60 

см роблять розрив від стіни завширшки не менше 0,4 м; при наявності на 

транспортерах перекидних візків проходи збільшують з врахуванням 

виступаючої частини візка. 
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5.2. Заходи з безпеки в надзвичайних ситуаціях. 

5.2.1. Оцінка можливої хімічної обстановки на молокопереробному заводі ПАТ 

«Городенківський сирзавод» 

 

Цивільна оборона України організується за територіально-виробничим 

принципом на всій території і являє собою сукупність структур державного 

управління, підприємств, організацій і спеціально створених органів керівництва 

та сил цивільної оборони. Заходи цивільної оборони проводяться на всій території 

держави, як правило, заздалегідь, з врахуванням особливостей кожного району. 

Цивільна оборона організується за територіально-виробничим принципом. 

Згідно з класифікацією надзвичайних ситуацій, затвердженою постановою 

Кабінету Міністрів України 15.07.1998 р. №1099 надзвичайні ситуації (НС) на 

території України поділяються на:  

НС техногенного; 

НС природного;  

НС соціально-політичного; 

НС воєнного характеру. 

Крім того, з такою класифікацією добре узгоджується класифікація 

небезпечних та шкідливих виробничих факторів, встановлена ГОСТ 12.0.003-74. 

У більшості випадків техногенні аварії пов’язані з неконтрольованим, 

мимовільним виходом у навколишнє простір речовини чи енергії. Мимовільне 

вивільнення енергії приводить до промислових вибухів, а речовини - до вибухів, 

пожежам і хімічному забрудненню навколишнього середовища. 

Вибух - процес швидкого некерованого фізичного чи хімічного 

перетворення системи, що супроводжується переходом її потенційної енергії в 

механічну роботу. Механічна робота, чинена при вибуху, обусловлена швидким 

розширенням  газів чи пари. Причиною вибухового процесу можуть лежати як 

фізичні так і хімічні перетворення. 

Фізичний вибух найчастіше зв'язаний з неконтрольованим вивільненням 

потенційної енергії стиснутих газів із замкнутих обсягів машин і апаратів, сила 
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вибуху стиснутого чи зрідженого газу залежить від внутрішнього тиску цього 

резервуара. 

 Параметрами, по яких визначають потужність вибуху, є енергія вибуху і 

швидкість її виділення. Енергія вибуху визначається фізико-хімічними 

перетвореннями, що протікають при різних типах вибухів. 

 У виробничих умовах можливі наступні основні види вибухів: вільний 

повітряний, наземний, вибух у безпосередній близькості від об'єкта, а  також 

вибух усередині об'єкта (виробничого спорудження). 

Суттєву небезпеку становлять пожежі. 

Під пожежею розуміють неконтрольований процес горіння, що 

супроводжується знищенням матеріальних цінностей і створює небезпеку для 

життя людей. Причиною виникнення пожеж на промислових об'єктах можна 

розділити на двох груп. Перша - це порушення протипожежного режиму чи 

необережне поводження з вогнем, друга - порушення пожежної безпеки при 

проектуванні і будівництві будинків. Пожежі можуть виникнути при вибуху в чи 

приміщеннях виробничих апаратах при витоках і аварійних викидах 

пожежовибухонебезпечних середовищ в обсяги виробничих приміщень. 

 Пожежа є хімічною реакцією між горючими речовинами і киснем повітря 

(чи іншим  видом окисного середовища). Для того щоб виникла пожежа необхідно 

три компоненти: пальне, кисень і первісне джерело теплоти з енергією, достатньої 

для початку реакції горіння.  

 Утворення полум'я пов'язано з газоподібним станом речовини, тому 

горіння рідких і твердих речовин, що супроводжується виникненням полум'я, 

припускає їхній попередній перехід у газоподібну фазу. 

 При пожежах існує кілька різних небезпечних факторів. Перший з них - це 

підвищені температури в зоні горіння. Вони можуть привести до теплових опіків 

поверхні шкіри і внутрішніх органів людей, а також викликати втрату несучої 

здатності будівельних конструкцій будинків і споруджень. Другим фактором є 

надходження в повітря робочої зони значної кількості шкідливих продуктів 

згоряння, у більшості випадків, що приводить до гострих отруєнь людей. 
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 На багатьох підприємства для технологічних цілей застосовують шкідливі, 

у тому числі сильнодіючі отруйні речовини (СДОР). Так, наприклад, часто 

застосовуються хлор і аміак. Широко застосовуються також луги, кислоти й інші 

агресивні і сильнодіючі речовини. При аварійних розгерметизаціях ємкостей, 

устаткування, зі змістом токсичних чи речовин їхнім перевезенням, пов’язані з 

підвищеним ризиком небезпек, тому що при виході на рудію цих речовин 

приводить до перевищення гранично припустимої концентрації, що може 

викликати людські жертви. 

 У залежності від термодинамічного стану рідини при збереженні в ємності, 

можливо три варіанти протікання процесу при розгерметизації ємності: 

 - при великих перегрівах рідина може цілком переходити в зважений і 

пароподібний стан з утворенням токсичних, шкідливих і 

пожежовибухонебезпечних сумішей; 

 - при низьких енергетичних параметрах рідини відбувається спокійний її 

пролив на тверду поверхню, а випар здійснюється шляхом тепловіддачі від 

твердої поверхні; 

 - проміжний режим, коли в початковий момент відбувається різке скипання 

рідини з утворенням мілкодисперсної фракції, а потім настає режим вільного 

випару з відносно низьким швидкостями. 

 Ряд речовин у промислових умовах зберігається і використовується при 

низьких температурах (криогенних температурах) у рідкому стані. Найбільше 

часто зустрічаються: рідкий кисень і азот, рідкий водень, гелій і т.д. Ці речовини 

в загальноприйнятому розумінні не можна назвати отруйними чи токсичними, але 

надходження їхній в атмосферу у великій кількості може викликати витиснення з 

її кисню, що також створить визначених розмірів небезпечну зону. Крім того деякі 

з цих речовин є чи окислювачами пожежовибухонебезпечними речовинами, 

низькі температури цих речовин можуть привести  до додаткових небезпечних 

факторів, таким як потенційна небезпека опіків поверхні тіла і внутрішніх органів 

у людей, а також до втрати несучої здатності силових елементів будинків, машин 

і механізмів за рахунок холодоломкості. 
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5.3. Пожежний захист виробничих об'єктів 

 

 Автоматична пожежна сигналізація є важливою мірою запобігання великих 

пожеж, тому що час між виникнення пожежі і приїзду пожежної бригади 

проходить значно багато, що в більшості випадків приводить до повного 

охоплення полум'ям приміщення. Основна задача автоматичної пожежної 

сигналізації - виявлення початкової стадії пожежі, передача повідомлення про 

місце і час его виникнення і при необхідності включення автоматичних систем 

пожежегасіння і димовидалення. 

 Функціонально автоматична пожежна сигналізація складається з 

приймально-контрольної станції, що через сигнальні лінії з'єднана з пожежними 

сповіщувачами. Задача сигнальних сповіщувачів є перетворення різних проявів 

пожежі в електричні сигнали.  

 Швидкість спрацьовування автоматичної пожежної сигналізації в 

основному визначається швидкістю спрацьовування первинних сповіщувачів. В 

даний час найбільш часто використовуються теплові, димові, світлові і звукові 

пожежні сповіщувачі. 

 Запобігання розвитку пожежі залежить не тільки від швидкості его 

виявлення, але і від вибору засобів і способів пожежегасіння. 

 Вибір засобів і способів пожежегасіння. Для придушення процесу горіння 

можна знижувати вміст пального компонента, окислювача (кисню повітря), 

знижувати температуру чи процесу збільшити енергію активації реакції горіння. 

Відповідно до цього в даний час при гасінні пожеж використовують один з 

наступних основних способів: 

  - ізоляцію вогнища горіння від чи повітря зниження шляхом розведення 

повітря непальними газами, концентрації кисню в повітрі до значення, при якому 

не може відбуватися процес горіння; 

  - охолодження вогнища горіння нижче визначених температур 

(температур самозапалювання, запалення і спалахи пальних речовин і матеріалів); 
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  - інтенсивне інгібірування (гальмування) швидкість хімічної реакції 

окислювання; 

  - механічний зрив полум'я в результаті впливу на нього сильного струменя 

чи газу рідини; 

  - створення умов вогнезагородження, при яких полум'я змушене 

поширюватися через вузькі канали. 

 Для реалізації перерахованих способів гасіння пожеж використовують 

різні вогнегасячі речовини. До них відносяться в першу чергу вода найдешевший 

і доступний матеріал, пісок, пожежні щити з устаткуванням, вогнегасники є 

одним з найбільш ефективних первинних засобів пожежегасіння, інертні 

розріджувачі застосовуються для об'ємного гасіння, останнім часом для гасіння 

пожеж усе більш широко застосовують вогнегасячі порошки. 

 Багато хто вогнегасячі речовини, застосовувані в автоматичних системах 

пожежегасіння, ушкоджують технологічні установки. Тому вибір типу 

вогнегасячої речовини повинний визначатися не тільки швидкістю і якістю 

гасіння пожежі, але і необхідністю забезпечити мінімальне сумарне ушкодження, 

що може бути заподіяно будинку й устаткуванню. 

Висновки. Для уникнення і мінімізації важких наслідків надзвичайних 

ситуацій надзвичайно важливим є забезпечення заходів з інженерного захисту від 

можливих негативних чинників. 
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Висновки 

 

В кваліфікаційнійимагістерській роботі  було заропоновано заходи з 

вирішення задачі модернізації фасувально-закупорювального автомата для 

молочних продуктів марки МК-ОФМ із дослідженням роботи дозатора на 

прикладі сметани.  

В процесі виконання роботи виконано ряд завдань, зокрема зроблено 

аналітичний огляд обладнання для фасування, запропоновано заходи з 

модернізації фасувально-закупорювального автомата марки МК-ОФМ, виконано 

необхідні розрахунки фасувально-закупорювального автомата, виконано 

дослідження роботи дозатора для циліндричної форми сопла, звуженої конічної 

форми сопла та розширеної конічної форми сопла при дозуванні сметани.  

Розрахунки модернізованого фасувально-закупорювального автомату 

показали життєздатність запропонованого технічного рішення і можливість його 

використання для забезпечення фасування сметани. 

В процесі виконання досліджень встановлено, що швидкість витікання 

рідини є найменшою при циліндричній формі сопла і складає 5.973 м/с, тоді як 

для звуженої конічної форми сопла вона складає 7.277 м/с і для розширеної 

конічної форми сопла рівна 8.139 м/с. Наслідком зростання швидкості витікання 

продукту є зменшення тривалості наповнення тари, що дає змогу зменшити 

тривалість кінематичного циклу і збільшити продуктивність фасувального 

автомата. Також характерним є те, що при нециліндрничній формі сопла 

траєкторія руху фасованої сметани прямує в бік стінки тари, наслідком чого є 

менше піноутворення при фасуванні. Таким чином, зміна форми сопла відкриває 

можливості для нарощення продуктивності фасувального обладнання. 

Також було здійснено розробку заходів з охорони праці, техніки безпеки і 

безпеки життєдіяльності. 

Пропоновані технічні рішення є актуальними і доцільними до 

впровадження. 
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