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ВСТУП 

 

Вирощування зернових культур в Україні здавна було провідним в 

аграрній сфері. Сьогодні рівень розвитку виробництва зерна є одним з 

найважливіших показників стану економіки країни. Постійне зростання 

попиту на зерно в усьому світі дозволяє розширити ринок експорту України 

та підвищити її позиції у світовому рейтингу. 

Зернова продукція є сировиною для багатьох галузей харчової й 

переробної промисловостей. Продукти переробки зернової сировини 

складають основу харчування людей,  відзначаються високими поживними та 

смаковими якостями, містять достатню кількість білків, вуглеводів, вітамінів, 

амінокислот й мінеральних солей. Зернова продукція є цінною і незамінною 

сировиною для виготовлення кормів у тваринницькій галузі, спирту, 

медичних препаратів, крохмалю, пива, квасу та інших видів продукції, що 

викликає постійне зростання потреб в зерні. 

Крім постійного зростання попиту на зерно постійно зростають і вимоги 

до якості зернової сировини і продукції виготовленої з неї. Тому дослідження 

процесів очищення зернової сировини та очисного обладнання є актуальним. 

Мета роботи: Дослідження впливу конструктивних параметрів вузла 

ударного валка трієр UTR 401/4 та режимів її роботи на процес сортування 

пшениці і розроблення заходів з модернізації. 

Об’єкт дослідження: процес очищення зерна ячменю на ультратрієрній 

установці. 

Предмет дослідження: вплив конструктивних параметрів вузла 

ударного валка на процес очищення зернової суміші. 

Методи дослідження: аналіз, синтез, математичного моделювання, 

аналогія, ідеалізація, порівняння. 

Наукова новизна: досліджено вплив конструктивних параметрів 

ударного валка на процес сортування зерна ячменю, встановлено, що 
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конструктивні параметри ударного валка здійснюють вплив на процес 

очищення зерна ячменю, енерговитрати на процес, якість очищення 

Практична цінність: результати можуть бути використані при аналізі 

роботи і конструкції аналогічного обладнання. Запропонована модернізація 

покращить рівномірність транспортування і перемішування зернової суміші в 

трієрі, що в свою чергу покращить обробку продукту. 

Апробація результатів. Загальні положення кваліфікаційної роботи 

доповідались на V Міжнародній студентській науково - технічній 

конференції "Природничі та гуманітарні науки. Актуальні питання", 

(Тернопіль 28-29 квітня 2022 р.); XІ Міжнародній науково-технічній 

конференції молодих учених та студентів « Актуальні задачі сучасних 

технологій», ( Тернопіль 7-8 грудня 2022). 

Структура і обсяг роботи. Кваліфікаційна робота складається зі вступу, 

5 розділів, висновків, переліку посилань, додатків. Роботу викладено на 77 

сторінках друкованого тексту, вона містить 28 рисунків, 7 сторінок додатків.  
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1. АНАЛІЗ СУЧАСНИХ МЕТОДІВ ТА ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 

ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ЗЕРНОВОЇ СИРОВИНИ 

 

1.1. Характеристика основних способів очищення і сортування зернової 

сировини 

 

Зернова продукція, що надходить від збиральної техніки, традиційно має 

високий вміст домішок, як зернових, так і сміттєвих. До зернових домішок 

відносяться  розколене, проросле, некондиційне зерно, наявність зерна інших 

культур. Сміттєвими домішками є насіння бур'янів, частини рослин, частинки 

ґрунту,  металеві домішки, домішки куколю, головні, гірчаку тощо. При вмісті 

основної культури меншому 85% зерновий продукт називається «сумішшю»,  

не може бути використаний як сировина у багатьох виробництвах [1, 2] і 

підлягає обов’язковій попередній обробці. 

Збільшення в ЗС вмісту основної культури досягають очищенням, тобто 

поділом (сепарацію) зернової суміші на окремі фракції, які відрізняються за 

різними фізико-механічними властивостями, наприклад, розміром, густиною, 

магнітними властивостями. Очищення може бути попереднім, первинним та 

вторинним [3].  

Попередньому очищенню піддають свіжезібране зерно вологістю до 

35%. Після очищення знижується вміст найкрупніших і найдрібніших домішок 

з 15 – 20 % до 3%, видаляється частина вологи. Після попереднього очищення 

підвищується сипкість зернової сировини, полегшуються подальші процеси 

переробки, покращуються умови зберігання. Отримана ЗС поділяється на три 

основні фракції: очищене зерно, фуражні відходи і домішки. 

Вторинне очищення перебачає відділення подвбних до зерна за 

розмірами домішок, насіння бур'янів. У результаті ЗС розділяється на 

насіннєву фракцію, зерно ІІ ґатунку, легкі, дрібні і великі домішки. 
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Попередньому і первинному очищенню піддають зазвичай продовольче і 

фуражне зерно. Насіннєве зерно піддають ще й вторинному очищенню[3].  

Сортування зерна, метою якого є отримання якісного продовольчого та 

насіннєвого матеріалів, здійснюється шляхом механічного розділення 

очищеного від домішок зерна на фракції, які відрізняються хлібопекарськими 

або посівними якостями. ЗС сортують за товщиною, шириною, довжиною 

зернини, вагою, аеродинамічними властивостями. У багатьох зерноочисних 

машинах  (ЗОМ) очищення та сортування зерна відбувається одночасно.  

Калібруванням ЗС здійснюють поділ  ЗС на фракції за розмірами у 

певних межах. 

Процеси очищення, сортування і калібрування ЗС проводять в ЗОМ з 

сепаруючими робочими органами різних конструкцій.  

Робота сепарувальних органів основана на відмінності фізико-

механічних властивостей ЗС, таких як: аеродинамічні властивості частинок 

сировини, її розміри, форма, густина, стан поверхні, колір, електрофізичні 

властивості тощо.  

Способи очищення і сортування сировини, а також відповідне 

обладнання, визначають залежно від її фізико-механічних властивостей. 

Найпоширенішими способами очищення і сортування сировини зернової є 

[3]:  

а) очищення сировини зернової повітряним потоком;  

б) розділення за розмірами на решетах;  

в) розділення сировини зернової за довжиною на трієрах;  

г) розділення сировини зернової за формою і властивостями їх 

поверхні;  

д) очищення і сортування сировини зернової  за густиною;  

е) електричні методи розділення сировини зернової.  
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Основою очищення сировини зернової повітряним потоком (рис. 1.1) є 

відмінність за масою та аеродинамічними властивостями частинок суміші 

зернової. Суміш зернову розділяють за фракціями в повітряних каналах і 

камерах машин, які бувають вертикальні (одинарні і подвійні) і похилі, 

прямокутного та циліндричного перетинів, нагнітальної дії [3].  

Розділення рослинної зернової сировини за розмірами на решетах за 

розмірами частинок, а саме: шириною (середній розмір зернини) та 
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товщиною (мінімальний розмір зернини). Для  цього використовують решета 

з отворами різної форми (рис. 1.2.) Решета з отворами круглими отворами 

призначені для розділення за шириною (через круглі отвори проходять лише 

ті зернинки і домішки, ширина яких є  меншою діаметра отворів), решета з 

продовгуватими отворами призначені для розділення за товщиною.  
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1.2. Процес очищення рослинної зернової сировини на трієрних машинах 

 

Відділення коротких або довгих домішок від зерен основної культури 

здійснюється зазвичай на трієрах, які можуть бувають як окремими МОЗ, так 

і складовими частинами інших машин. Найбільше застосування знайшли 

циліндричні трієри (ЦТ), робочим органом яких являється циліндр, на 

внутрішній поверхні якого шляхом штампування або фрезерування 

утворюють комірки у вигляді зернопоподібних заглиблень. Діаметр комірок 

роблять більшим або меншим за довжину зернинок очищуваної сировини. 

Якщо діаметр комірок менший ніж довжини зерна основної культури, то  

трієр є кукільний і  призначений для відділення коротких домішок. Трієр для 

вилучення довгих насінин і домішок має комірки з діаметром більшим 

довжини основної сировини і має назву – овсюжний.  Усередині коміркового 

циліндра змонтований лоток з транспортувальним шнеком, частота 

обертання якого зазвичай дорівнює частоті обертання коміркового циліндра. 

Принцип поділу зернинок комірковою поверхнею та принцип роботи 

кукільногго і овсюжного циліндричних трієрів показано на рис. 1.3 і 1.4. 

Неочищене зерно подається в комірковий циліндр 1 з одного з його 

кінців і рухається до вихідного кінця шаром по комірковій поверхні. Короткі 

зерна і домішки, які мають довжину меншу діаметра комірок захоплюються 

ними і піднімаються догори. Над лотком 2 сила тяжіння переважає 

відцентрову силу і насінинки випадають з осередків, потрапляють в жолоб з 

транспортувальним шнеком 3, яким транспортуються до виходу з трієра. 

Довгі ж насінинки, частково потрапляючи в комірки, не затримуються в них і 

випадають, не доходячи до жолоба. Вони переміщуються уздовж осі 

циліндра і виводяться з трієра. 

У вівсюжному трієрі у якості коротких домішок виступають зернинки 

основної культури, вони потрапляють в комірки і потім в жолоб. Довгі 

домішки (ДД), які не помістилися в комірки, йдуть сходом з поверхні 



14 

коміркового циліндра. Жолоб можна повертати таким чином регулюючи 

його положення відносного місця випадання насіння з комірок, і відповідно 

якість очищення.  

 

 

Частота обертання коміркового циліндра трієра становить, зазвичай, 35 

- 50 хв-1.. ЦТ часто встановлюють у складних МОЗ, в агрегатах і комплексах 

по очищенню зернової сировини. Також вони можуть випускаються у вигляді 

додаткового обладнання. 
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1.3. Особливості конструкції сучасних трієрів 

 

Зерноочисні трієри класифікують за різними ознаками. Залежно від 

типу робочого органу (РО) трієри бувають циліндричні та дискові. Залежно 

від частоти обертання коміркового циліндру ЦТ можуть бути тихохідними і 

швидкохідними.  
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Останні залежно від подачі ЗС можуть бути з подачею на початку 

циліндра і з подачею по всій довжині. Для інтенсифікації процесу поділу в 

швидкохідних ЦТ з подачею на початку циліндра може встановлюватися 

зворошувальний механізм. Тихохідні ЦТ можуть мати зовнішню сітчасту 

поверхню. 

Дискові трієри (ДТ) залежно від кількості роторів та їх компонування 

підрозділяються на однороторні, четирьохроторні і спарені. У деяких ДТ для 

контролю очищеної фракції ЗС передбачають контрольне відділення (КВ). 

Всі трієри за призначенням можна розділити на ЗОМ для очищення від 

довгих домішок і для очищення від коротких домішок. 
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Трієр БТС (рис. 1.7.), РО якого є циліндрична поверхня, призначений 

для очищення зерна від домішок, що відрізняються від основної культури 

(ячменю) довжиною (вівсюг, овес, пшениця та ін.). Вівсюг та інші довгі 

домішки, які не поміщаються в комірки, скупчуються в циліндрі і за 

допомогою плужків переміщаються уздовж його осі.  

 

 

Для відбору із зернової сировини домішок, що відрізняються від 

основного зерна довжиною використовуються також трієри циліндричні Р6-

ТЦ-500 Р6-ТЦ-700 (рис. 1.8) використовуються  
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Рисунок 1.8. - Трієри циліндричні Р6-ТЦ-500 та  Р6-ТЦ-700 

 

Всі трієрні машини працюють з великими швидкостями і 

навантаженнями витрачають багато енергії на процес.  
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1.4. Конструкція та принцип дії трієра UTR 401/4 

 

Трієр UTR 401/4 (рис.1.9) с призначений для сортування за довжиною 

зерна та інших продуктів, які неможливо розділити за допомогою сит. 

Основними елементами трієра UTR 401/4 є станина, завантажувальний 

вузол, трієрний циліндр, жолоб трієра з транспортувальним шнеком, вузол 

вала ударного валка. 

Станина машини складається з двох основних рам,  на яких кріпляться 

металеві аркуші обшивки, та інші вузли. 
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Впускний вузол складається (рис 1.10) з литого корпуса, прикріпленого 

до станини трієра. Від задньої його частини проходить порожній вал жолоба 

трієра через весь корпус. 

 

Трієрний циліндр, Обидві половини якого накладаються на зірочку 

впуску і зірочку випуску, а потім закріплюються натяжним гвинтом.  

Жолоб трієра зміцнюється розпірками, а також має дві підпірки, що 

йдуть у подовжньому напрямку жолоба. Його положення плавно регулюється 

ручним маховим колесом. Транспортувальний шнек, установлений на валу 

циліндра, приводиться ним же в рух, збирає відсортований продукт і 

транспортує з машини. Транспортувальний шнек установлюється між 

зірочками впуску і випуску, а на нього накладається циліндр. Для повного 

спустошення його необхідно повернути в обидва боки на 360°. 
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Ударний валок приводиться в рух за допомогою шестерні і зубчастого 

вінця, з боку завантаження вал має транспортувальний шнек, а з другого боку 

знаходиться ударний валок. Випускний вузол виводить окремо фракції, що 

надходять з жолоба трієра і циліндра трієра.  

Для герметизації обертових вузлів використовуються повстяні 

ущільнувачі. 

Принцип роботи ультратрієрної установка показано на рис. 1.15.  
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1.5. Техніко-економічне обґрунтування модернізації ультратрієрної 

установки UTR 401/4 

 

Продукт, який подається в трієр піддається обробці в комірковому 

циліндрі і переміщується по ньому спочатку шнеком, потім ударним валком. 

Тобто по ходу спочатку зернова суміш практично не перемішується, 

посуваючись, шнеком, пізніше перемішується ударним валком не 

посуваючись вздовж вала. Це негативно впливає на ефективність обробки 

продукту, збільшує енерговитрати, погіршує якість обробки.. Переробка 

великої кількості сировини може ускладнюватись різної якості викликає 

деколи завалювання установки сировиною і навіть зупинку.  

Для усунення таких негативних явищ запропонована модернізація 

установки, яка полягає в заміні ударного валка шнеком з лопатками, 

розміщеними, рівномірно по шнеку з кутом 120о, які постійно перемішують 

сировину, усереднюючи її за складом, таким чином інтенсифікуючи обробку. 

Кут встановлення лоток також впливає на процес перемішування і відповідно 

на якість обробки сировини. 
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1.6. Мета та завдання кваліфікаційної роботи 

 

 

Метою кваліфікаційної роботи є дослідження процесу очищення зерна 

ячменю на ультратрієрній установці UTR 401/4, встановлення впливу 

конструктивних параметрів вузла ударного валка на обробку сировини, 

розробка заходів з модернізації для покращення обробки сировини. 

Завдання роботи:  

- проаналізувати сучасні досягнення в галузі технології та 

обладнання для очищення зернової сировини; 

- провести необхідні технологічні розрахунки ультратрієрної 

установки UTR 401/4 та визначення основних конструктивних 

параметрів обладнання; 

- проаналізувати процес переміщення і перемішування зернової 

сировини в жолобі трієра,  

- розробити заходи з модернізації вузла ударного валка; 

- провести 3D моделювання елементів вузла ударного валка. 
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2. МЕТОДИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1. Обґрунтування методів і засобів досліджень 

 

При вирішенні завдань поставлених в кваліфікаційній роботі було 

використано ряд методів і засобів досліджень. Найперше використовувався 

метод пізнання щоб ознайомитись з існуючою по темі роботи інформацією. 

Мережа Interhet та сучасні пошукові системи надають в цьому питанні 

широкі можливості. Широкі можливості до створення пошукового запиту, 

можливість чіткої конкретизації проблеми суттєво зменшує час на пошук 

необхідної інформації. Встроєні перекладачі дозволяють також 

ознайомлюватися з сучасною інформацією від провідних дослідницьких 

установ та організацій.  

Розширення міжнародних зв’язків також сприяє поширенню даних про 

сучасні дослідження. 

Великого поширення набули сьогодні методи математичного 

моделювання, які дозволяють значно розширити діапазон дослідження, 

опрацьовувати більші бази даних, враховувати при дослідження більшу 

кількість параметрів. 
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2.2. Особливості математичного моделювання процесів розділення і 

змішування сипких продуктів 

 

Математичне моделювання процесів розділення і змішування сипких 

продуктів має певні особливості, оскільки при створенні  математичної 

моделі процесу необхідно аналізувати поведінку твердої дисперсної 

багатокомпонентної системи як на макрорівні, так і на макрорівні. Для 

моделювання процесів розділення і змішування сипких продуктів сьогодні 

використовуються традиційними детерміновані моделі (регресії, структури 

потоку, теорії управління, конвекції тощо), а також набувають популярності  

індетерміновані способи опису змішування та розділення сипких 

компонентів. 

При створенні детермінованих моделей, які базуються на аналітичному 

описі поведінки досліджуваної системи з в умовах однозначності, виникають 

складності через необхідності врахування фізико-механічних параметрів 

самої суміші та конструктивно - режимних параметрів технологічного 

обладнання. 

Моделі регресії, які базуються на результатах попередніх 

експериментальних досліджень, дозволяють вивчати основні фактори в 

конкретному виді обладнання, дозволяють отримати залежності маж 

параметрами у зручній формі але практично неможливе перенесення їх 

результатів  на ширший діапазон параметрів. 

Моделі структури потоків можна використовувати при відсутності 

перемішування потоків матеріалів або за його наявності при умовах повного 

рівномірного перемішування по всьому об’єму продукту або в окремій 

комірці або умові дифузійного перемішування.  

Дифузійні детерміновані моделі не враховують особливості взаємодії 

сипких середовищ, таких як сегрегація, агломерація тощо; вазко ув’язуються  

з конструктивно-режимними параметрами обладнання. 
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3. ПРОЕКТНО-ТЕХНОЛОГІЧНІ Й ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ ПО 

КОНСТРУКЦІЇ ТРІЄРА UTR 401/4 

 

3.1. Призначення трієра UTR 401/4 в технологічній лінії виробництва солоду 

 

В традиційній МАС виробництва солоду ячмінь проходить двічі 

очистку від домішок на трієрах. Визначимо основні параметри трієра для 

очистки ячменя. Окружна швидкістю, яка для швидкохідних трієрів 

становить 0,9-1,4 м/с. Користуючись даними [12] вибираємо розміри комірок 

для очистки пшениці від коротких домішок. 
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3.2. Структурна схема ультратрієрної установки UTR 401/4 

 

Особливість роботи трієрних машин є те, що їх робочі органи 

здійснюють обертовий рух, при чому в різних напрямках. В трієрі від 

двигуна відбувається передача крутного передачу крутного 

транспортувальному шнеку, комірковому циліндру, робочим органам вузла 

ударного валка. Структурна показує ув’язку між всіма робочими органами 

машини 
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3.3. Кінематичний аналіз ультратрієрної установки UTR 401/4 

 

Кінематична схема трієра UTR 401/4 дає уявлення про всі механізми 

машини, передачу руху від електроприводів, допомагає зрозуміти принцип 

роботи машини, визначити швидкість і передавану потужність всіх валів 

обладнання. Також вона показує яким чином рух передається елементам 

машини. 
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3.4. Конструктивний  розрахунок  шнека вузла ударного валка 
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3.5. Встановлення параметрів шнека для переміщення очищеного продукту 

 

 

 

Рисунок 3.6. Розрахункова схема 
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3.6. Розрахунок кінематичної пари зубчатий вінець – зубчате колесо 

ультратрієрної установки UTR 401/4 

 

 

Рисунок 3.7. – Розрахункова схема 
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4. ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ПЕРЕМІЩЕННЯ ЗЕРНОВОЇ ПРОДУКЦІЇ 

ШНЕКОМ ВУЗЛА УДАРНОГО ВАЛКА В УЛЬТРАТРІЄРНІЙ УСТАНОВЦІ 

UTR 401/4 

 

4.1. Аналіз процесу очищення ультратрієрною установкою UTR 401/4 зерна 

ячменю  

 

Зернова суміш подається в комірковий барабан трієра з одного кінця 

установки і вивантажується з іншого. Під час проходження комірковим 

барабаном, який обертається, відбувається вилучення з засміченої зернової 

суміші його стінкою частинок з розмірами більшими ніж комірки на стінці 

барабана. Такі частинки піднімаються про стінці і потрапляють в жолоб, 

оснащений транспортувальним шнеком. Решта зернової суміші з’їжджає вниз 

по стінці трієрного циліндра. Нижче жолоба в комірковому барабані 

розташований вузол ударного валка, який становить собою довгий вал, 

закріплений в чотирьох підшипникових опорах. Частина валу є шнеком(на 

вході сировини), частина обладнана ударними валками. При такій 

конструкції ударного валка на ділянці шнека відбувається вилучення 

домішок, а решта сировини практично посувається шнеком, оскільки ячмінь 

є сипким матеріалом. Тобто на цій ділянці не відбувається достатнього 

перемішування ячменю , що сповільнює процес очищення, вимагає більших 

енерговитрат та може приводити до погіршення якості продукції.   

На ділянці ж з ударними валками відбувається інтенсивне 

перемішування сировини, але сповільнюється просування матеріалу і може 

відбуватися завал і зупинка обладнання. 

Щоб уникнути таких недоліків запропоновано вал з ударним валком і 

шнеком повністю замінити шнеком з рівномірно розміщеними по ньому 

лопатками. При такій модернізації важливим є провести дослідження з 
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визначення підйомної сили та кута початку руху зернинки і визначити 

оптимальні значення. 
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4.2. Визначення залежності кута початку руху зернят від кута атаки 

 

Дослідження процесу переміщення зернової продукції шнеком вузла 

ударного валка базуються на умови рівноваги під час переходу від стану 

спокою до руху. При обертанні шнека на зернинку, що знаходиться на 

поверхні додаткової лопаті, діятимуть гравітаційні та відцентрові сили.  

 

 
 

Рисунок 4.1 – Схема сил, діючих на зерно ячменю на лопатці 
 

При роботі циліндричного трієра ударний валок виконує роль 

переміщення матеріалу по циліндричному барабану, а також перемішування 

матеріалу оскільки домішки вилучаються трієрним циліндром і вміст їх по 

об’єму матеріалу стає нерівномірним, що негативно впливає на якість 

процесу очищення.  Для покращення перемішування сировини під час її руху 

барабаном пропонується встановлення лопаток по краю шнеку, які б 

додатково перемішували матеріал. Встановимо кількість лопаток, їх 

геометричні розміри, вплив на енергетичні показники  та технологічні 

показники. При переміщенні лопаток в масі матеріалу при сталому русі 

виникають сили опору руху: тертя матеріалу по матеріалу, тертя по робочих 
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та бічних поверхнях робочих органів, опір матеріалу при його зміщенню 

відповідно до сусідніх мас. 

Рівняння рівноваги діючих на частинку сил: 

 

0)90cos()cos(   вцтр FGF    (4.1) 

 

де трF   - сила тертя,  

G   - сила земного тяжіння,  

вцF  - відцентрова сила,  

  -коефіцієнт тертя 

  -  кут очатку руху,  

   - кут атаки 

Чисельне значення кута, при якому частинка зернової сумші починає 

рухатися, залежить від її положення на поверхні додаткової лопаті, тобто від 

величини кута. Перехід від стану спокою в рух тверді  характеризує стійкий 

рух усієї маси зернинки, що знаходиться на поверхні додаткової лопаті.  

Математична модель для визначення кута початку руху  матиме 

такий вигляд: 
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 (4.2) 

 

З рівняння (4.2) випливає залежність величини кута від кута 

атаки , Яка може бути описана графічною варіацією розташування 

кута β, при досягненні якого частка металевої стружки починає рух 
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з урахуванням усіх сил, що діють на неї, а також з урахуванням 

кута атаки додаткових лопатей .  

 

Маючи значення кута  можна вирішити рівняння 4.1 і 

визначити рушійну силу, яка діє на транспортовану сировину. 

 

Рисунок 4.4. - Значення кутів початку руху залежно від кутів атаки 

 

 

4.3. Визначення впливу кутів атаки та початку руху на величину підіймально-

рушійної сили 
 

вплив кута атаки та кількості додаткових лопаток на транспортувальну 

здатність шнека можна розглядати як зміну величини рушійної сили 

транспортованого матеріалу. Фізична сутність процесу переміщення 

частинки зернової суміші по спіралі вздовж осі шнека (спіралі) описує 

взаємозв'язок кута підйому спіралі та сили опору руху твердої частинкии. Зі 

схеми сил (рис. 2.3) випливає, що сила тертя зернинки про кожухи тр.к. F є 

силою, яка сприяє переміщення частки матеріалу по спіралі. Силою, що 

перешкоджає переміщенню частинки металевої стружки, є сила тертя про 
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шнек тр . F , а також G × sin W - складова сили ваги частинки зернової 

сировини 

 

 
Рисунок 4.3 – Сили, що діють на зерно ячменю у вздовж осі шнека 
 

Сила, що піднімає та рушає частину матеріалу по спіралі, може бути 

виражена як різниця між першою силою та сумою двох інших: 

 

  ,fcossingfcosRmF шкшдв   2  

 

де  m  - маса твердої частинки; 

ш  – кутова швидкість шнека; 

R  – радіус шнека; 

  – кут підйому спіралі шнека; 

кf  – коефіцієнт тертя матеріалу по комірковому циліндру; 

g - прискорення вільного падіння; 

шf  - коефіцієнт тертя матеріалу по шнеку. 

При встановлені додаткових лопатокі на стрічці шнека, можна 

розглянути сили, що діють на зернинку у іншій площині. 

Розглянувши їх разом із силами, які діють у горизонтальній площині , 

можна зробити висновок, що їх дія залежить від кута атаки додаткової 

лопатки та кута початку руху.   
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Врахувавши дію на частинку сил в горизонтальній і вертикальній 

площинах можна отримати рівняння підіймально-рушійної сили у виді: 

 

      ,cosfcossingcosfcosRmNfF шкштрдв   902  

(4.3) 

 

Аналіз наведених вище рівнянь показує, що на значення підіймально-

рушійної сили впливають кут атаки і кут початку руху частинки. 

Інтенсивність підіймально-рушійної сили  залежить від кута нахилу шнека. 

За рівнянням 4.3 можна отримати залежність підіймально-рушійної 

сили від кута нахилу шнека, представлену на рис. 4.4. 

Залежність підіймально-рушійної сили від кута атаки лопаток (рис. 4.5 

дозволяє вибрати необхідний кут атаки при встановлені лопаток на шнек і 

отримати бажаний результат.) 

 

 
 

Рисунок 4.4. – Залежність піднімально-рушійної сили від кута нахилу шнека 
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Рисунок 4.5.– Залежність піднімально-рушійної сили від кута нахилу шнека 
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4. 4.  3D-моделювання шнека вузла ударного валка трієра UTR 401/4 

 

Дослідження шнека вузла ультратрієрної установки UTR 401/4 під дією 

навантаження виконувалося за допомогою програмного комплексу 

Solidworks.  

Результати дослідження представлені нижче. 

Спочатку зробили небхідний опис деталі. 
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Вибрали властивості матеріала та його характеристики 

 

Задали навантаження 

 



59 

 

 



60 

 

 



61 

 

 

 

Проаналізувавши отримані результати, можемо зробити висновок, що 

вибрані розміри і матеріал деталі повністю забезпечують вимоги по міцності 

даної деталі. 
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5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

5.1. Заходи з охорони праці 

5.1.1. Загальні вимоги з охорони праці на пивоварних підприємствах 

 

На підприємствах по виробництву пива слід суворо дотримуватися 

загальних та галузевих норм та правил техніки безпеки, зокрема НПАОП 

15.9-1.13-97 «Правила безпеки при виробництві солоду, пива та 

безалкогольних напоїв»  

Ці правила поширюються на всіх працівників, які виконують роботи 

щодо проектування, виготовлення, реконструкції, монтажу, налагоджування, 

ремонту, технічного діагностування та експлуатації підприємств, 

господарств, установ та організацій, у тому числі науково-виробничих 

об'єднань, проектних та науково-дослідних інститутів, спеціальних 

конструкторських бюро та лабораторій, що виробляють солод, пиво, 

безалкогольні напої, квас, соки, екстракти сухих напоїв, хмельовий екстракт, 

зріджений двоокис вуглецю, незалежно від форм власності і господарської 

діяльності. 

Відступ від вимог НПАОП 15.9-1.13-97 «Правила безпеки при 

виробництві солоду, пива та безалкогольних напоїв» при проектуванні, 

будівництві, монтажу, реконструкції, технічному переоснащенні не 

допускається. 

Машини, механізми, устаткування, транспортні засоби і технологічні 

процеси, що впроваджуються у виробництво і в стандартах, на які є вимоги 

щодо забезпечення безпеки праці, життя і здоров'я людей, повинні мати 

сертифікати, що засвідчують безпеку їх використання, видані у 

встановленому порядку. 

Не дозволяється застосування у виробництві шкідливих речовин, на які 

не розроблені гранично допустимі нормативи (концентрації), методика, 
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засоби метрологічного контролю і які не пройшли токсикологічну 

експертизу. 

 У разі надходження на підприємство нових небезпечних речовин або 

наявності такої кількості небезпечних речовин, яка вимагає вжиття 

додаткових заходів безпеки, власник зобов'язаний завчасно повідомити про 

це органи державного нагляду, розробити і узгодити з ними заходи щодо 

захисту здоров'я та життя працівників, населення та охорони навколишнього 

природного середовища. 

Температура, відносна вологість, швидкість руху повітря, концентрація 

шкідливих речовин у повітрі робочої зони виробничих приміщень 

підприємств повинні відповідати вимогам, викладеним у додатках 1,2 та 11 

НПАОП 15.9-1.13-97 «Правила безпеки при виробництві солоду, пива та 

безалкогольних напоїв». 

Рівні шуму і вібрації на постійних робочих місцях не повинні 

перевищувати гранично-допустимих значень за ГОСТ 12.1.003-83, ГОСТ 

12.1.012-90. 

Захист будівель і споруд від блискавки повинен виконуватись згідно з 

вимогами інструкції РД 34.21.122-87. 

Власник створює на підприємстві службу охорони праці згідно з 

Типовим положенням. Служба охорони праці підпорядковується 

безпосередньо керівникові підприємства і прирівнюється до основних 

виробничо-технічних служб. 

Організація роботи з охорони праці на підприємстві, права та обов'язки 

посадових осіб та працівників повинні бути викладені у нормативних актах, 

розроблених згідно з Порядком опрацювання і затвердження власником 

нормативних актів про охорону праці, що діють на підприємстві. 
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5.1.2. Вимоги безпеки при монтажі та ремонті технологічного 

устаткування пивзаводів 

  

1. Будова, монтаж, обслуговування та експлуатація устаткування 

повинні відповідати вимогам ГОСТ 12.2.003-91, ГОСТ 12.2.032-78, ГОСТ 

12.2.033-78, ГОСТ 12.2.062-81, ГОСТ 12.2.124-90. 

2. Будова, виготовлення, монтаж, приймання, експлуатація, ремонт 

посудин та апаратів, які працюють під тиском понад 0.07 МПа, повинні 

відповідати вимогам Правил будови та безпечної експлуатації посудин, які 

працюють під тиском. Будова, виготовлення, монтаж, приймання, 

експлуатація, ремонт котельних установок повинні відповідати вимогам 

Правил будови та безпечноі експлуатації парових та водогрійних котлів. 

3. Компресорне устаткування повинне відповідати вимогам ГОСТ 

12.2.016-81 та Правил будови та безпечної експлуатації стаціонарних 

компресорних установок, повітроводів та газопроводів. 

4. Холодильні установки повинні відповідати вимогам Правил будови 

та безпечної експлуатації аміачних холодильних установок. 

5. Конвеєри повинні відповідати вимогам ГОСТ 12.2.022-80. 

6. Заточувальні та шліфувальні верстати, їх будова та експлуатація 

повинні відповідати ГОСТ 12.2.009-80, ГОСТ 12.3.028-82. 

7. Будова, встановлення та експлуатація кранів усіх типів, грузових 

електричних візків, ручних та електричних талів, лебідок, змінних 

вантажозахватних механізмів та пристроїв повинні відповідати Правилам 

будови та безпечної експлуатації вантажопідіймальних кранів. 

8. Ліфти, скіпові та ліфтові підйомники повинні відповідати вимогам 

Правил будови та безпечної експлуатації ліфтів. 

9. Деревообробне устаткування повинне відповідати вимогам ГОСТ 

12.2.026.0-93. 
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10. Вимоги та заходи безпеки, що визначаються особливостями будови 

та умовами роботи машин та устаткування, систем та елементів конструкції, 

а також концентрації парів, аерозолей та інших шкідливих речовин, що 

виділяються, рівні шуму, вібрації у числовому  виразі повинні вказуватись у 

стандарті, технічних умовах на машину, устаткування у розділі "Вимоги 

безпеки". В експлуатаційній документації апаратів та машин, що працюють  з 

виділенням шкідливих газів, парів, пилу та що мають відсмоктувачі 

безпосередньо в конструкції, повинні міститись вказівки щодо необхідного 

об'єму повітря, що відсмоктується від них. 

11. Устаткування повинне мати паспорти та інвентарні номери. За 

відсутності паспорта заводу-виготовлювача він складається підприємством-

власником. Допускається складання одного паспорта на групу однотипового 

устаткування з вкладками для кожної одиниці. Відповідно з інвентарними 

номерами устаткування заноситься до спеціальних журналів обліку та 

періодичних оглядів. Устаткування, що виготовляється в майстернях 

харчових підприємств, повинне відповідати вимогам ГОСТів, НПАОП 15.9-

1.13-97 «Правила безпеки при виробництві солоду, пива та безалкогольних 

напоїв» та іншої нормативної документації з безпеки праці. Технічна 

документація на його виготовлення має бути узгоджена з місцевим органом 

Держнаглядохоронпраці, затверджена власником підприємства і зберігатися 

в архіві підприємства на весь час експлуатації. 
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5.2. Безпека в надзвичайних ситуаціях 

 

5.2.1. Організація цивільного захисту на підприємстві харчової та переробної 

промисловості 

 

Згідно Кодексу цивільного захисту України від 02.10.2012р. 

громадяни України мають право на захист свого життя і здоров‘я від 

наслідків аварій, катастроф, стихійного лиха. Держава як гарант цього права 

створює систему цивільного захисту, яка повинна захистити населення від 

небезпечних наслідків аварій і катастроф техногенного, екологічного, 

природного та воєнного характеру. Цивільний захист України є державною 

системою органів управління силами і засобами, що створюються для 

організації забезпечення захисту населення від наслідків надзвичайних 

ситуацій (НС). 

Метою цивільного захисту на підприємствах харчової та переробної 

промисловості є забезпечення захисту виробничого персоналу, його сімей в 

надзвичайних ситуаціях і створення умов для своєчасного та якісного 

проведення рятувальних та інших невідкладних робіт на відповідному об'єкті 

для ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій. 

Цивільний захист на підприємстві харчової та переробної 

промисловості як правило очолює його керівник. Він відповідає за захист 

виробничого персоналу, постійну готовність органів управління, відповідних 

сил і засобів для проведення рятувальних та інших невідкладних робіт. 

На великих об'єктах начальник цивільного захисту призначає 

заступників: з евакуації, інженерно-технічної частини і матеріально-

технічного забезпечення. При цьому заступники виконують свої обов'язки на 

громадських засадах. 

Посада начальника штабу цивільного захисту передбачається штатним 

розкладом об'єкта. Начальник штабу є першим заступником начальника 
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цивільного захисту об'єкта і має право за його ім'ям віддавати накази та 

розпорядження з цивільного захисту. Він є безпосереднім організатором 

управління цивільним захистом і сповіщення про загрозу або факт 

надзвичайної ситуації, розвідки, дозиметричного і хімічного контролю, веде 

поточне та перспективне планування, підготовку формувань і виробничого 

персоналу з цивільного захисту та контроль за виконанням всіх заходів з 

цивільного захисту. 

Для ефективного і якісного виконання завдань цивільного захисту на 

об'єкті економіки рішенням начальника створюються відповідні служби. 

Служба оповіщення і зв'язку створюється на базі вузла зв'язку підприємства. 

Вона має своєчасно сповістити виробничий персонал підприємства про 

загрозу або факт виникнення надзвичайної ситуації. 

Служба охорони громадського порядку створюється на базі підрозділів 

відомчої охорони. Вона повинна забезпечувати охорону об'єкта, 

підтримувати громадський порядок на об'єкті під час надзвичайної ситуації, а 

також забезпечити режим світломаскування. 

Служба сховищ та укриттів створюється на базах відділів капітального 

будівництва і житлового-комунального. Вона повинна забезпечувати 

готовність захисних споруд, контролювати експлуатацію сховищ, укриттів, 

брати участь у розробці планів розміщення виробничого персоналу в 

захисних спорудах, а також в організації будівництва захисних споруд. 

Служба радіаційного і хімічного захисту створюється на базі 

відповідних лабораторій підприємства. 

Аварійно-технічна служба створюється на базі виробничого відділу 

(головного механіка). Служба розробляє та здійснює заходи для підвищення 

стійкості об'єкта при його функціонуванні в умовах надзвичайних ситуацій, а 

також ліквідує наслідки аварій у надзвичайних ситуаціях. 

Медична служба створюється на базі медичних пунктів (санітарних 

частин, поліклінік) і виконує заходи медичного захисту на підприємстві, а 

саме: підтримує в постійній готовності до застосування за призначенням 
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медичні формування, здійснює санітарно-гігієнічні і профілактичні заходи; 

надає медичну допомогу потерпілим, здійснює контроль за забрудненням 

радіонуклідами, небезпечними хімічними речовинами сировини і готової 

продукції, води та інших предметів. 

Транспортна служба створюється на базі транспортних цехів, гаражів 

об'єкта. Вона розробляє і здійснює заходи стосовно перевезення людей, 

вантажу в надзвичайних ситуаціях. 

Протипожежна служба створюється на базі підрозділу пожежної 

охорони. Вона розробляє протипожежні заходи, веде контроль за їх 

виконанням, локалізує та гасить пожежі, надає допомогу службі РХБ захисту 

під час дезактивації та дегазації ділянок місцевості та матеріальних засобів. 

Служба енергопостачання і світломаскування створюється на базі 

відділу головного енергетика. Вона розробляє заходи, що спрямовані на 

безперервне постачання об'єкту газом, паливом, електроенергією, веде 

невідкладні роботи на енергетичних мережах, планує заходи з 

світломаскування. 

Служба матеріально-технічного забезпечення створюється на базі 

відділу матеріально-технічного забезпечення об'єкта. Вона розробляє плани 

матеріально-технічного забезпечення об'єкта в умовах надзвичайних 

ситуацій, забезпечує своєчасне постачання необхідного майна, засобів 

захисту, організує та здійснює своєчасний ремонт пошкодженого обладнання 

та інших матеріальних засобів, забезпечує виробничий персонал продуктами 

харчування. 

Формування загального призначення - це зведені загони, команди, 

групи, які призначені для проведення рятувальних та інших невідкладних 

робіт в осередках ураження та районах стихійного лиха. 

Як варіант можна розглядати приблизний склад формування загального 

призначення в наступному вигляді: 

Командир загону; 

Заступник командира загону; 
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Ланка управління і розвідки 1 до 4 чоловік; 

1-2 рятувальних групи до 25 чоловік кожна; 

Група знезараження до 25 чоловік; 

Група механізації (аварійно-технічна) до 15 чоловік; 

Медичний пункт до 12 чоловік. 

Всього в такому загоні може бути до 110 чоловік особового складу, 

поливо-миючих машин - 4, бульдозерів - 1, екскаваторів - 1, автокранів - 1, 

санітарних автомобілів 1 - 1, вантажних автомобілів - 5, зварювальних 

агрегатів - 5. 

Орієнтовні можливості виконання обсягу роботи за 10 годин: 

Дезактивація ділянок місцевості з твердим покриттям шириною 6 

метрів (норма витрати розчину 3 л/м2; 

Дезактивація транспорту - до 200 одиниць; 

Локалізація осередків від СДОР - до 2; 

Евакуація потерпілих - до 200 чоловік.; 

Відкриття завалених сховищ - 3-5. 

Формування служб призначені також для виконання рятувальних та 

інших невідкладних робіт і забезпечення дій формувань загального 

призначення, а саме проведення розвідки, надання медичної допомоги, 

локалізація та гасіння пожеж, охорона громадського порядку. Вони 

складаються з загонів, команд, груп, дружин, ланок, постів. Комплектування 

формувань на об'єкті ведеться за виробничим принципом: у цехах, відділах, 

бригадах. 
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5.2.2. Захист продукції на підприємствах пиво-безалкогольної промисловості 

 

Для захисту від зараження РР, НХР, БЧ на підприємствах пиво- 

безалкогольної промисловості завчасно проводиться ремонт виробничих і 

складських приміщень, визначаються і, відповідним чином, обладнуються 

водо джерела, призначені для використання у надзвичайній ситуації. 

На підприємствах, де неможливо здійснити герметизацію складських та 

інших приміщень, потрібно передбачити накривання харчової сировини 

захисними матеріалами: брезентом, прогумованою тканиною, 

поліетиленовими плівками високої цупкості товщиною не менше 0,15 мм або 

іншими підручними засобами. 

Захист допоміжних матеріалів здійснюється зберіганням їх у сухих 

чистих приміщеннях, які щільно зачиняються. Такими допоміжними 

матеріалами є: фільтрувальні матеріали - кізельгур, перліт, фільтр маса, 

картон фільтруючий, марля, бязь, фланель; матеріали для приготування клею 

(декстрин), кронен-корки, етикетки; рукави напірні, всмоктувальні та гумо 

тканинні. 

Для захисту від РР, ОР і БЧ фільтрувальні матеріали потрібно зберігати 

у складських приміщеннях. Кізельгур отримують і зберігають в тканинних 

мішках, оброблених нітролаком або у багатошарових паперових мішках, 

перліт — у поліетиленових мішках. 

Надійний захист від РР і БЧ забезпечує пакування фільтрувальної маси 

у вигляді опресованих квадратних пластин по 50 шт. в тюки, загорнуті в 

кілька шарів паперу і обшиті мішковиною. 

Зберігання у негерметичних приміщеннях складів таких 

фільтрувальних матеріалів, як марля, бязь, фланель в обшитих тканиною 

тюках, забезпечує захист від РР. Для захисту від ОР і БЧ необхідно 

передбачити додаткове їх укриття полімерною плівкою, брезентом або 

крафт-папером. 
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Кронен-корок застосовують для закупорювання пляшок з пивом, 

безалкогольними напоями і мінеральною водою. Зберігають її в чистих, 

сухих складських приміщеннях у закритих фанерних ящиках або у 

багатошарових крафт-мішках. Фанерні ящики не забезпечують повного 

захисту, тому до них необхідно заготовляти тенти брезентові або з 

полімерної плівки. Надійним захистом від РР і БЧ є багатошарові крафт-

мішки. Вони значно знижують проникнення парів. 

Етикетки необхідно зберігати в закритих приміщеннях за певних умов 

повітряного середовища (Т = 16...18 °С) та вологості повітря 60...65 %. 

Зберігати етикетки необхідно на полицях-стелажах. Кожна партія етикеток 

повинна бути з биркою, на якій вказують найменування, якість, дату 

надходження партії на склад. Складати їх потрібно у стопки заввишки не 

більше 0,5 м і запаковувати в кілька листів крафт-паперу. 

Для захисту місцевих джерел водопостачання від зараження РР і ОР, 

БЧ необхідно провести ряд заходів, а саме: відновити всі недіючі водозбірні 

споруди, які можуть служити резервними джерелами подачі; води 

артезіанські свердловини обладнати насосами. Якщо для відкачування води 

використовують ерліфти, їх слід оснастити допоміжними пристроями 

(фільтрами) для ретельної очистки повітря, щоб не допустити проникнення 

БЧ, РР, ОР в артезіанські отвори. 

На пивзаводах накриванню захисними тентами підлягає таке 

технологічне обладнання: 

солодовий цех: автоматичні ваги "Хронос", зерновий сепаратор, трієр 

для очистки ячменю, ростковідбивна машина, стрічкові та скребкові 

транспортери; 

варильний цех: бункери для солоду, сусло варильні, фільтраційні чани, 

баки з гарячою водою, розподільчі батареї для сусла ; 

відстійне відділення: відстійні чани, зрошувальні холодильники; 

бродильне відділення: дріжджові ванни, відкриті бродильні танки; 

фільтрувальне відділення: сепаратори, фільтри; 
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цех розливу: розливні, укупорювальні, бракеражні, етикетувальні 

автомати, ізобарометричний апарат для розливу пива, діжко-мийна машина; 

ділянка приймання посуду і тари: пляшки, діжки, ящики по можливості 

зберігають у закритому приміщенні або накривають брезентом. Діжки 

закривають шпунтом і зберігають шпунтом вниз. Влітку цистерни заливають 

водою, а взимку - накривають брезентом (кран і кришку). 

У складах насипи зерна, штабелі з зерно продуктами й іншими 

сипкими продуктами, які зберігаються в тканинних мішках, накривають 

брезентом чи поліетиленовою плівкою. При цьому поверхні насипів ячменю, 

солоду мають бути добре вирівняні для зменшення площі можливого 

зараження і полегшення операції накривання, обслідування, дезактивації та 

дезінфекції. У складах, які завантажені неповністю, а також при зберіганні на 

складах окремих невеликих партій ячменю та солоду, кожна з них 

обмежується щитами. Штабелі сипких продуктів (ячменю, солоду, цукру, 

хмелю) у складських приміщеннях розміщують на підтоварниках, накритих 

підстилкою з брезенту чи другого цупкого матеріалу, і закривають захисним 

покривалом. 

Установлюють суворий контрольно-пропускний режим. Посилюють 

охорону складів і водо джерел. Здійснюють поповнення запасів мийних і 

знезаражувальних речовин, а також приводять у готовність дегазаційні 

майданчики, камери, обмивальні пункти, санпропускник. Виробничі 

лабораторії приводять у повну готовність до роботи в умовах надзвичайної 

ситуації. 

Світлові ліхтарі у зерноскладах потрібно розібрати і отвори закласти. 

Всі витяжні шахти зерноскладів, які виходять на дах, треба ущільнити 

заздалегідь зшитими чохлами з брезенту. Ці чохли з лицевої сторони 

покривають водонепроникним шаром фарби. 

У зерноскладах, обладнаних активною вентиляцією, на всіх отворах 

вентиляційних каналів установлюють герметичні клапани, засувки, шибери, а 

зверху - кришки з захисними засувками. 
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У галереях і тунелях, які з'єднують зерносклади, з іншими спорудами, 

встановлюють перегородки, які відділяють приміщення зерноскладів від цих 

споруд або від навколишнього середовища . 

Під час зберігання зернової сировини в елеваторах або бункерах, 

підсилосні приміщення ущільнюють. Віконні прорізи закладають 

шлакоблоками. Нещільність з'єднуваних галерей між силосними корпусами і 

робочою баштою закривають гофрованими завісами з прогумованого 

брезенту з притискними клапанами по контуру. 

Всі завантажувальні люки і вентиляційні отвори силосів обладнують 

герметичними кришками з гумовою ущільнювальною прокладкою. На 

вхідних отворах конусної частини силосів установлюють герметичні 

клапани. 

Робочі башти обладнують ліфтами, а існуючі ліфти ремонтують. 

Машинне відділення ліфтів надійно герметизують. 

Автогужові і залізничні приймальні пристрої для зерна захищають 

методом підгонки воріт і приймальних отворів бункерів. 

Для заводів, які мають залізничні шляхи, пристанційні бази, ячмінь і 

солод рекомендується транспортувати безтарним способом. 

Підвищують надійність захисту транспортних засобів методом 

ущільнення прогумованими прокладками вагонів, ізотермічних автомашин, 

автопивовозів. 

Повітрозабірні жалюзні отвори солодосушарок захищають шторами із 

прогумованого брезенту або щільними віконницями. 

Отвори повітрозмішувальних камер сушарок перекривають 

герметичними клапанами. Всі повітровивідні шахти закривають клапанами 

або брезентовими чохлами. 

Всі віконні прорізи коридорів і лицеві двері солодосушарок закривають 

склоблоками і віконницями. 
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За сигналами ЦЗ припиняється робота на всіх виробничих ділянках і 

особовий склад заводу, вільний від виконання спеціальних робіт, укривається 

у сховищах. 

Робітники та службовці, призначені на спеціальні роботи, діють за 

передчасно розробленими інструкціями. Для захисту сировини від зараження 

приводять в дію всі пристрої в складських та інших виробничих 

приміщеннях, які забезпечують надійний захист, закривають захисними 

матеріалами відкриті ділянки. 

Відкачування води із артезіанських свердловин, особливо з ер-

ліфтовим обладнанням, припиняється. Водонапірні башти і заводські 

резервуари, заповнені водою, закривають щільними кришками або 

накривним матеріалом, і доступ до цих запасів води суворо обмежується. 

Після виконання передбачених конкретними інструкціями робіт призначені 

для їх проведення особи укриваються у сховищах і перебувають там до 

сигналу "Відбій небезпеки" або одержання спеціального дозволу на вихід із 

сховища. 

Після сигналу "Відбій небезпеки" підприємство, яке не заражене, не 

зруйноване, продовжує свою роботу в звичайному режимі. Дозвіл на 

відновлення роботи підприємством дає начальник штабу ЦЗ району (міста). 
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ВИСНОВКИ 

 

Кваліфікаційна робота присвячена дослідження процесу очищення 

зерна ячменю, який поєднує в собі декілька різних механічних процесів і 

залежить від багатьох параметрів. Під час знаходження в трієрі зернова 

сировина просувається вздовж коміркового циліндра і через конструктивні 

особливості вузла ударного валка трієра, може відбуватися погіршення якості 

обробки. Провівши дослідження процесу очищення зерна ячменю та 

встановлення факторів які впливають на процес, були запропоновані заходи з 

модернізації вузла ударного валка, а саме запропоновано змінити 

конструкцію ударного валка на шнек з рівномірно розміщеними лопатками. 

Проведенні технологічні, інженерні розрахунки, розроблена 3D-модель і 

перевірена під навантаженням показали, що прийняті рішення забезпечуть 

вимоги з міцності. Запропоновані заходи з модернізації дозволять покращити 

якість обробки ячменю в трієрі UTR 401/4, зменшать енерговитрати на 

процес.  
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