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РЕФЕРАТ 
 

Пояснювальна записка до кваліфікаційної роботи на тему «Проєкт лінії для 

виробництва та пакування олії з насіння томатів» складається з 2 частин : 

розрахунково пояснювальної записки та графічної частини то додатків до них   

В проекті було розроблено промисловий технічний план лінії виробництва 

та пакування олії з насіння томатів. Прораховано час виготовлення та 

запакування продукції, витрати електроенергії та сировинні витрати. Докладно 

розглянуто технологічне обладнання існуючих сучасних підприємств, що 

спеціалізуються на виготовленні олії та пакуванні тар. Описано технологічний 

процес запаковування картонних ящиків а також проведено розрахунки 

сировини для виготовлення олії з томатного насіння. Обґрунтовано вибір 

напівавтоматичного пакувальника коробок, що використовується для 

заклеювання нижньої і верхньої частин коробок з використанням клейкої 

стрічки. 

Під час виконання проекту було розроблено план сучасної та надійної лінії 

виробництва та пакування олії з насіння томатів. До її складу входять: сепаратор 

БСХ-3-01, вальцевий станок ВС-5, жаровня VR-2100-V, прес RP-500, сепаратор 

MOS-500, фільтр-прес VNP-10, охолоджувач макухи OE-500, подрібнювач 

макухи OC-1000, резервуар для проміжного зберігання олії GSM, насос для 

перекачування олії AlphaDynamic, автоматична машина для наповнення та 

закупорювання проти тиску для пляшок та банок BFA-MB061, етикетувальний 

автомат PLC – 250, автоматична лінія вкладання пляшок в коробки, автомат для 

обандеролювання картонних ящиків. 

 

 

 

 

 

 

      

АОЯ 00.00.00 ПЗ 

Аркуш 

     

  4 
Зм.. Арк. № докум. Підпис Дата 

 



ВСТУП 

 

  Більшість товарів, вироблених у промисловості, транспортуються, 

зберігаються та доставляються споживачам в упаковці та тарі. Один і той самий 

продукт може продаватися різними виробниками. Іноді це просто упаковка. Цілі 

упаковки дуже різноманітні, включаючи захист і безпеку товарів, забезпечення 

якості, можливість розподілу товарів і  за вагою або кількістю. Дуже важко дати 

точне і повне визначення упаковки. Це пов'язано з тим, що вона має багато 

характеристик і функцій. У більшості випадків упаковка розглядається лише як 

контейнер, а її переваги не визнають. Дизайнери працюють з тим, що може 

привабити покупця. Принцип їхньої роботи полягає у створенні стійкого зв'язку 

між «людиною і продуктом». Чим більше уваги дизайнер приділяє елементам, 

що запам'ятовуються, тим успішнішим буде продукт на ринку. Упаковка стала 

невід'ємною частиною сучасного життя.  

Нас оточує різноманітна, яскрава, приваблива, оригінальна упаковка. Це 

підвищує продуктивність праці торгового персоналу, ефективність роботи 

магазину та культуру обслуговування клієнтів. Пакувальна промисловість країни 

– це не лише відображення її національного характеру. 

  Пакувальна промисловість країни є не лише відображенням її 

національних умов (наприклад, економіки, промислового розвитку, сільського 

господарства тощо) але й відображає різноманітні соціальні, регіональні та інші 

фактори. Ці фактори різноманітні і визначають тенденції розвитку виробництва 

пакувальних матеріалів та пакувального обладнання. 

   Однією з найважливіших функцій упаковки є зберігання. Це збереження 

кількісного та якісного вигляду упакованого продукту під час транспортування, 

зберігання та продажу. Тому процес пакування є найважливішим етапом 

виробничого процесу при підготовці продукту до продажу.  
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1 КРИТИЧНИЙ ОГЛЯД ІСНУЮЧОГО ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ОБЛАДНАННЯ 

  

Для скріплення ящиків клейкою паперовою стрічкою потрібно 

передбачити конструкцією пристрою або машини її зволоження, а потім 

просушування. Під час застосування паперової стрічки потрібно пам'ятати, шо 

така стрічка не приклеюється до поверхні картону (гофрокартону), що 

оброблений зовні різними водовідштовхувальними покриттями. Застосування 

полімерних клейких стрічок не потребує зволоження і часу на висихання 

клейового шару. Стрічка легко приклеюється до поверхні картону, достатньо в 

момент приклеювання щільно притиснути її до поверхні. Клейка полімерна 

стрічка може мати поліпропіленову, полівінілхлориду, поліетиленову та інші 

основи. Так згідно з ДСТУ 20477-86, стрічка поліетиленова з липким шаром 

виробляється шириною 15-30 мм з такими показниками якості: міцність на 

розрив – 19,6 МПа; відносне видовження – 400 %; опір роздиранню – 78-89 Н/см; 

липкість – 5\00 с. Полімерна клейка стрічка, на відміну від паперової, добре 

фіксується на поверхні ящика в різних кліматичних умовах, приклеюється до 

гофрокартону з вологовідштовхувальним зовнішнім покриттям. До недоліків її 

застосування можна віднести потребу зняття її з ящика перед його утилізацією.  

У реальних виробничих умовах часто застосовують комбіновані способи 

скріплення клапанів ящика, наприклад, клейка стрічка і металеві скоби тощо. 

Вибір способу і засобів скріплення ящиків із гофрованого картону залежить від 

фізико-механічних характеристик ящика і продукції, розташованої в ньому, умов 

транспортування, складування і реалізації продукції, об’єму випуску продукції, 

а також від економічних показників виробництва. Останнім часом найбільш 

широко використовується скріплення картонних ящиків нанесенням на клапани 

ящика і закріпленням на них клейкої стрічки. Для реалізації технологічного 

процесу скріплення картонних ящиків клейкою стрічкою застосовуються як 

автоматичні машини, так і механічні пристрої.  
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Область їх застосування залежить від продуктивності. Конструктивне 

виконання таких машин досить різноманітне і їх класифікація зображена на рис. 

1. Обандеролюючі машини за рівнем автоматизації поділяються на три групи. До 

першої групи належать машини, котрі виконують весь комплекс технологічних 

операцій у автоматичному режимі. При цьому функції оператора обмежуються 

встановленням бобін з обандеролюючою стрічкою, заповненням ємності водою 

для змочування (за потреби), приклеюванням кінців стрічки до першого ящика, 

пуском – зупинкою машини і спостеріганням за її роботою. 

До другої групи належать машини, котрі виконують лише частину 

операцій технологічного процесу в автоматичному режимі, при цьому до 

функцій оператора, окрім вказаних у першій груш, включаються закривання 

клапанів ящика і подача його в зону обандеролювання. До третьої групи 

належать машини, при роботі котрих оператор, окрім вказаних вище функцій, 

повинен вручну поштучно переміщувати ящики через обандеролюючий 

пристрій, з пульта керування кожен раз натисканням кнопки приводити у дію 

механізми змочування, подачі, притискання і відрізування обандеролюючої 

стрічки. Такі машини застосовуються тоді, коли необхідно обандеролювати 

ящики різноманітних розмірів і форми, а також, коли загальна невелика 

продуктивність окремої лінії не потребує повної автоматизації процесу. 

Машини для обандеролювання картонних ящиків також класифікуються за 

ступенем універсалізації. Спеціальні машини призначені для обандеролювання 

транспортної тари одного виду і типорозміру. Вони широко застосовуються при 

масовому виробництві продукції. Останнім часом ринок обандеролюючих 

машин суттєво наповнюється універсальними машинами, які мають можливість 

порівняно швидко переналагоджуватися під різноманітні типорозміри ящиків. У 

деяких машинах передбачено автоматичне переналагодження. Такі машини 

застосовуються в лініях, де випускається однотипна продукція, яка 

відвантажується різними транспортними вантажними одиницями. Це машини 

першого роду. 
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Рисунок 1 – Класифікація машин для обандеролювання картонних ящиків 

клейкою стрічкою  
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Машини, котрі обандеролюють об’єкти різноманітної конфігурації і 

розмірів, не забезпечують можливості повної автоматизації процесу 

обандеролювання і вимагають великих трудовитрат з боку оператора, належать 

до машин другого роду. Обандеролюючі машини оснащуються 

електромеханічними, пневмомеханічними, гідромеханічними та комбінованими 

приводами.     Переважна більшість машин оснащенні комбінованою системою 

приводів, що являє собою поєднання електро та пневмомеханічного привода. В 

обандеролюючих машинах використовуються самоклеючі стрічки, які найбільш 

зручні в експлуатації, не потребують застосування додаткових механізмів і 

систем змочування, мають вищу міцність і, разом з тим, тонші від інших стрічок, 

та гумовані клеєм паперові стрічки.  

У деяких машинах одночасно зі стрічкою може використовуватись 

клеючий розчин. Закривання клапанів ящика перед обандеролюванням може 

здійснюватися вручну, з використанням системи напрямних, приводним 

важелем і системою напрямних, упором на штовхані і системою напрямних, 

системою приводних важелів. Переміщення ящиків у процесі обандеролювання 

здійснюється приводним рольгангом, стрічковим або штанговим конвеєром. 

Клейка стрічка, яка подається із бобін через напрямні ролики, захоплюється 

самим ящиком, спеціальною кареткою або приводними важелями.  

 Відрізання стрічки здійснюється ножом, який висувається в момент, коли 

ящик займає певну задану позицію. При цьому ніж може переміщуватися 

прямолінійно під дією штовхана, по дузі кола (у випадку закріплення ножа на 

коливальному важелі) або здійснювати складний рух, взаємодіючим з копіром. 

Притискання стрічки до ящика здійснюється ланцюговим контуром, батареєю 

підпружинених роликів або роликами, встановленими на рухомій каретці.  

 До торцевих поверхонь ящика стрічка може притискатися боковими 

поверхнями відрізних ножів, роликами, закріпленими на підпружинених 

важелях, які висуваються разом з ножом, а також роликами, які встановлені на 

важелях, що коливаються або оббігають ящик.  
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   При використанні гумованої стрічки для обандеролювання її необхідно 

змочувати роликами, які занурюються у ванну з водою, щітками, що примусово 

змочуються, або форсунками. На рис. 2 представлено технологічну схему 

автомата А5-А02К.  

   Ящики з вкладеними у них упаковками по рольгангу 9 (поз. І) подаються 

на роликовий конвеєр 10, де здійснюється закривання нижніх поздовжніх 

клапанів (поз. II). При переміщенні у наступну позицію за допомогою нерухомих 

напрямних 71121 коливальних підгиначів 8 закриваються верхні клапани  

(поз.11). 

 

Рисунок 2 – Технологічна схема автомата А5-А02К клапани (поз. 11) 

   Переднім на верхній передній клапан наноситься клеюча рідина. На цій 

же позиції клеюча рідина через патрубки 11 наноситься на нижні поздовжні 

клапани. При переміщенні у наступну позицію ролики 5, які обертаються у 

ванночках з водою, подають на ящик гумовану клеєм стрічку 4, одночасно 

зволожуючи її. Стрічка до ящика притискається щітками 2 (поз. IV). Одночасно 

з цим через сопло 6 вприскується клеюча рідина на задній верхній клапан. При 

переміщенні ящика на рольганг 14 остаточно проклеюються стрічкою стики 

клапанів (поз. V).  
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Після цією перфорованим ножом 13 відрізаються стрічки і їх кінці 

притискаються до торцевих поверхонь ящика за допомогою притискних роликів 

3, Обклеєні ящики обтискаються притискними роликами 1 і надходять на 

відвідний конвеєр 15. Продуктивність автомата – до 15 ящиків/хвилину. 

 На рис. 3 представлено технологічну схему автомата нідерландської фірми 

«Беккер РАБ» для закривання і обандеролювання картонних ящиків гумованою 

клеєм паперовою стрічкою. Ящик з упаковками, рухаючись по рольгангу 8, 

підходить до нерухомої напрямної 9, яка закриває задній клапан ящика (поз. І).   

У поз. И підгинач 10 закриває задній клапан ящика, а при його подальшому 

переміщенні напрямними 20 закриваються бокові клапани. При переміщенні 

(поз. Ill) ящик витягує на себе гумовану стрічку з рулону 16. Стрічка проходить 

через гальмівні пристрої 17 і 15, напрямний 14 і зволожуючий 13 валики, 

останній з яких частково занурений у ванночку 11 і водою, та напрямний валик 

18 і щітики 19 У поз. ІІІ ящик зупиняється, при цьому клапани утримуються в 

закритому стані притискачем 12 і щітками 19.  

Рисунок 3 – Технологічна схема автомата фірми «Беккер і РАБ» для 

закривання і  обандеролювання картонних ящиків  
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У цій позиції спрацьовують верхній і нижній механізми заклеювання, які 

являють собою пневмоциліндр 1, закріплений на станині автомата, на штокові 2 

котрого закріплені ніж 5 і два важелі 4.  

Важелі закріплені на штокові шарнірно, причому їх верхні кінці з’єднані 

пружиною 3, а на нижніх розташовані гумові валики 6. При робочому ході штока 

ніж розрізає гумовану стрічку, а валики притискають її кінці до передньої і 

задньої стінок сусідніх ящиків (поз. НІ). У поз. IV здійснюється підтискання 

верхньої і нижньої граней ящика. Потім ящик переміщується до відвідного 

конвеєра 7 (поз. V), який приводиться в дію від кінцевого вимикача при 

натисканні на нього передньої грані ящика. Останнім часом більш широке 

застосування мають самоклеючі полімерні стрічки (скотч-стрічки). Вони більш 

зручні у використанні, тому що не потребують попереднього зволоження, 

зберігають свою міцність в процесі обандеролювання тари, не потребують 

довготривалого притискання для з'єднання клеєвої основи стрічки з тарою .  

Полімерні стрічки з постійною липкістю також використовуються для тари 

з вологостійкою картону та картону з полімерним покриттям, де не можливе 

застосування гумованих клеєм стрічок. Окрім цього, полімерні стрічки мають 

кращі показники міцності, герметичності, вологостійкості, здатності захисту 

продукції, декоративності, ніж гумовані паперові стрічки 0. Сучасне пакувальне 

виробництво характеризується широким асортиментом споживчих упаковок і, як 

наслідок, великою гамою типорозмірів транспортної тари. 

Тому  досить широке розповсюдження на підприємствах, особливо з 

невеликими обсягами виробництва та багатопрофільною номенклатурою, мають 

найпростіші пристрої для обандеролювання транспортної тари клейкою 

стрічкою (рис. 4). Вони мають циліндричну опору 2. на котру встановлюється 

рулон стрічки і Стрічка проходить через валики 3 і 4 і виступає над краєм 

зубчастого ножа.  
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Рисунок 4 – Пристрій для обандеролювання картонних ящиків 

Після приклеювання кінця стрічки до ящика і переміщення пристрою 

вздовж лінії склеювання стрічка витягується валиком 4 і щільно притискається 

до поверхні ящика. Ступінь натягування стрічки регулюється притисканням 

рулону   плівки до поверхні ящика або гальмом яке розташоване в корпусі 

пристрою. Відривання стрічки здійснюється помастим ножом при повертанні 

пристрою на деякий кут. 

Останнім часом виготовлено ряд універсальних машин для 

обандеролювання картонних ящиків клейкою стрічкою, зокрема тайванської 

фірми Extend Great International С гр.. Картонні ящики із закритими верхніми 

клапанами надходять на приймальний рольганг І. Обандеролюючі головки 

розміщуються знизу (поз. 2) під рольгангом та зверху (поз. 3) на траверсі. Ящик 

захоплюється і переміщується за допомогою двох стрічкових притискних 

конвеєрів 4, розташованих по обидві сторони ящика. При переміщенні ящика 

стрічка приклеюється до бокової передньої, верхньої та бокової задньої стінок 

ящика притискними роликами 5 обандеролюючої головки, змотується із бобіни 

6 і відрізається до необхідної довжини.  

   На рис. 5 представлена інша універсальна машина фірми Extend Great 

International Corp.  
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Конструкція ціп машини подібна до попередньої, але має більш універсальні 

функції. Окрім обандеролювання вона ще й здійснює закривання верхніх 

клапанів ящика спеціальним пристроєм.  

Рисунок 5 – Пристрій для обандеролювання картонних ящиків фірми 

Extend Great International Согр. (Тайвань) 

За допомогою підгинача 8 закриваються поперечні клапани, а за 

допомогою напрямних 9 закриваються повздовжні клапани ящика.   

Завдяки можливості регулювання напрямних 9 машина може закривати 

клапани і обандеролювати ящики клейкою стрічкою з розмірами: довжина 120- 

610 мм. ширина 100 500 мм та висота 100- 500 мм. Фірма Orlandi (Італія) 

випускає машину для формування картонних ящиків, укладання в них 

споживчих упаковок, закривання клапанів ящика та його обандеролювання.  
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  На рис. 7 представлено технологічну схему роботи машини, а на рис. 8 – 

загальний її вигляд. Конструктивною особливістю машини є реалізація трьох 

основних процесів в одній машині (формування ящика, укладання в нього 

упаковок та подальше його обандеролювання).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6 – Універсальна машина фірми Extend Great International Corp. 

(Тайвань) для заклеювання ящика та його обандеролювання клейкою 

стрічкою  

Рисунок 7 –  Технологічна схема машини фірми Orlandi (Італія) 
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Рисунок 8 –  Машина фірми Orlandi (Італія) для формування картонних 

ящиків, укладання в них упаковок та подальшого обандеролювання ящиків 

Дещо менше розповсюдження мають пристрої для обв'язування 

транспортної тари полімерною та металевою стрічками. Такі способи скріплення 

транспортної тари здебільшого застосовуються для скріплення великогабаритної 

тари або тари з великою масою. Переваги цього способу скріплення чари 

полягають в тому, що є можливість скріплення транспортної тари як у 

поздовжньому напрямку, так і поперечному, і не обмежується кількість поясів 

скріплень. Окрім цього, транспортна тара скріплюється по всьому периметру. На 

сьогодні полімерна стрічка майже витіснила з використання сталеву, але остання 

ще використовується при обв'язуванні великовагових виробів, наприклад, 

металевих виробів, будівельних матеріалів тощо.  

Прикладом конструкції машини для обв’язування картонних ящиків 

полімерною стрічкою може слугувати машина фірми Strapex (Швейцарія) (рис. 

9). Машина має рамну конструкцію, обв’язування ящика здійснюється 

полімерною стрічкою.  
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Рисунок 9 – Машина фірми Strapex (Швейцарія) для обвязування 

картонних ящиків полімерною плівкою 

Стрічка з рулону І (мас гальмівний пристрій) подається змотуючими 

роликами пристрою 2, накопичується в акумулюючому пристрої З, який 

виконаний у вигляді батареї підпружинених роликів, звідки через приводні 

ролики 4 та напрямний ролик 5 подається по напрямним в рамку 6. Після 

відмотування заданої довжини стрічки вона через паз у рамці 6 висмикується 

спеціальним пристроєм, петля зі стрічки спочатку вільно охоплює ящик по 

периметру, а далі затягується натяжним пристроєм. Після нього кінці стрічки 

зварюються термопристроєм і вирізаються.  

 

Рисунок 10 – Пристрій для обвязування полімерною стрічкою фірми 

Extend Great International Corp (Тайвань) 
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   Фірмою Ampag (ФРН) розроблено машину для обв’язування 

транспортної тари як полімерною, так і металевою стрічкою. Конструктивною 

особливістю даної машини с те, що рулон 1 зі стрічкою, розмотуючі ролики 2 та 

акумулюючий пристрій 3 виконані у вигляді одного механізму і переміщуються 

в рамці 4 навкруги транспортної тари. Для стабілізації розмірів тари і фіксації її 

положення застосовується притискний пристрій 5.  

Після обв'язування тари стрічкою її кінці скріплюються зварювальним 

пристроєм 6. Основний принцип роботи напівавтоматичного пакувальника 

коробок полягає у тому, що оператор завантажує пусті коробки на прилад, а 

потім машини автоматично заповнюють коробки продуктами та затягують їх. 

Прилади можуть бути різного типу, але вони зазвичай складаються з конвеєра 

для переміщення коробок, установки для витягування та формування коробок, а 

також механізму для затягування та склеювання коробок. 

   Одна з переваг напівавтоматичних заклейників  коробок полягає в тому, 

що вони значно підвищують швидкість та точність процесу упаковки. Вони 

можуть працювати на високій швидкості та дозволяють уникнути пошкоджень 

продуктів, які можуть виникнути при ручній упаковці. Крім того, вони 

допомагають зменшити витрати на працю, так як вони не потребують великої 

кількості операторів.  

Однак, напівавтоматичні заклейники коробок також мають свої недоліки. 

Вони можуть бути досить дорогими та потребувати певної кількості технічного 

обслуговування, що може бути витратним. Крім того, вони можуть бути менш 

гнучкими, ніж ручна упаковка, тому що вони можуть бути налаштовані лише на 

конкретний тип продукту або коробки. 

У багатьох компаній, особливо для тих, які мають великий обсяг продукції, 

що потрібно упаковувати. Вони можуть допомогти знизити час та витрати на 

упаковку, а також зменшити кількість відходів та помилок, пов'язаних з 

упаковкою. Крім того, вони можуть забезпечити більшу безпеку працівників, 

оскільки зменшують необхідність в ручній роботі.  
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Напівавтоматичні пакувальники коробок можуть бути використані для 

упаковки різних типів продуктів, таких як пляшки, банки, коробки з продуктами 

харчування, техніка тощо. Вони можуть бути налаштовані для різних розмірів 

коробок, що дозволяє їх використовувати для різноманітних продуктів. Залежно 

від потреб компанії, можуть бути доступні різні типи напівавтоматичних 

заклейників коробок, такі як механічні, напівавтоматичні та повністю 

автоматичні. 

Механічні пакувальники коробок працюють за допомогою ручної сили, 

напівавтоматичні мають деяку ступінь автоматизації, а повністю автоматичні 

працюють без потреби в операторі. В загальному, напівавтоматичні 

пакувальники коробок є корисними пристроями, які можуть допомогти 

компаніям підвищити ефективність та економію витрат у процесі упаковки 

продуктів. Однак, перед вибором такого обладнання, компанія повинна ретельно 

розглянути свої потреби та можливості, щоб забезпечити оптимальний вибір. 

Додатково, використання напівавтоматичних пакувальників коробок може 

допомогти зменшити кількість відходів та підвищити якість упаковки, оскільки 

вони можуть гарантувати рівномірне та безпечне заповнення коробок. Крім того, 

вони можуть бути програмовані для виконання різних завдань та 

налаштовуватися для різних типів продуктів, що дозволяє забезпечувати 

гнучкість та адаптивність упаковки до різних потреб. 

   Загалом, напівавтоматичні пакувальники коробок є важливим 

інструментом для бізнесів, які займаються виробництвом, логістикою та 

роздрібною торгівлею. Вони можуть допомогти збільшити продуктивність, 

зменшити витрати та підвищити якість упаковки, що робить їх важливим 

компонентом в будь-якій бізнес-стратегії, яка пов'язана з упаковкою та 

логістикою. Назвати конкретно «найкращий» заклейник коробок складно, 

оскільки це залежить від різноманітних факторів, таких як тип коробки, розмір, 

швидкість, точність та потреби бізнесу. Однак, можна описати деякі ключові 

характеристики, які зазвичай визначають ефективність заклейника коробок. 
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По-перше, найкращий заклейник коробок повинен бути досить швидким, 

щоб забезпечувати ефективне упакування продуктів. Це означає, що він повинен 

мати високу швидкість заклеювання коробок і може бути налаштований на різні 

розміри коробок для забезпечення більшої універсальності. 

По-друге, найкращий заклейник коробок повинен бути точним і надійним, 

щоб забезпечити рівномірну якість заклеювання кожної коробки. Це важливо, 

щоб уникнути пошкоджень продуктів, які знаходяться в коробці, і забезпечити 

їх безпечний транспорт. 

   По-третє, найкращий заклейник коробок повинен бути легким у 

використанні та обслуговуванні. Він повинен мати просту конструкцію, щоб 

легко налаштовувати його на різні розміри коробок та забезпечувати легку зміну 

упаковки для різних продуктів. 

   Крім того, найкращий заклейник коробок повинен бути економічним і 

ефективним з точки зору витрат. Його вартість та витрати на обслуговування та 

ремонт повинні бути розумними, щоб забезпечити ефективну роботу бізнесу. 

Загалом, вибір найкращого заклейника коробок залежить від потреб бізнесу, 

його обсягу виробництва та бюджет 
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2 ОПИС ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 

 

2.1 Технологія та сировинні розрахунки  

 

Технологічна лінія працює певним чином, як описується далі. Сухе 

томатне насіння, з частинками шкірки та іншими домішками, з бункеру (л., поз.) 

поступає транспортером на барабанний сепаратор, оснащений магнітом, де їх, 

відповідно, очищують від металомагнітних й великих, дрібних та легких 

домішок, які виводяться з виробництва. Сухе насіння подрібнюють на 

п`ятивальцевій дробарці, після чого м’ятку направляють на зволоження (до 12-

13%), нагрівання (до температури 30-40 С) та сушку (до вологості 6-8%) у чанну 

жаровню. З жаровні мезга поступає на вилучення олії у прес холодного 

віджимання, де отримується томатна олія та томатна макуха. Макуха томатів 

відправляється на охолодження та подрібнення, після чого надходить на 

зберігання. Томатна олія відправляється в сепаратор, де олія очищується від 

фузу, який знову подається на холодне пресування. Очищена від фузу олія 

подається на фільтрування у фільтр-прес та охолодження у пластинчастий 

охолоджувач. Після цього очищена та охолоджена томатна олія відправляється 

на проміжне зберігання у резервуар, з якого потрапляє на розлив у пластикові 

пляшки (об’єм пляшки 0,25 г), фасування у картонні короба та автомат для 

обандеролювання. 

Сировинні розрахунки відбуваються наступним чином. В середньому, в 

умовах війни,  за добу на консервних підприємствах на півдні Україні 

переробляються 500000 кг томатних плодів на виробництво томатної продукції. 

З цієї кількості томатних плодів при виробництві соусів, кетчупів, пасти, соків 

тощо, отримують томатні вичавки (суміш насіння, шкірки плодів і залишків 

м'якоті)  за формулою: 

Мвиж. = 
А∗Р

100
, 

де А – кількість перероблених томатних плодів, кг; Р – масова доля 

вичавків в плодах томатів, %; Р=6,5%. 
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Мвиж. =  
500000∗6,5

100
 = 32500 кг 

Отже, за добу ці підприємства виробляють 32500 кг томатних вичавків з 

плодів томатів.  

Маса насіння з томатних вичавків розраховується за формулою: 

М = 
Мвиж.∗Р1

100
, 

де Мвиж. – кількість томатних вичавків з плодів томатів; Р1 – масова доля 

насіння у вичавках томатів; Р1 – 73%. 

М = 
32500∗73

100
 = 23725 кг. 

Отже, за добу олійно-жирове виробництво буде отримувати 23725 кг 

томатного насіння для виробництва томатної олії. 

Таблиця 1 – Отримання томатної олії на виробництві за добу. 

Рух компонентів Насіння томатів 

Надходить на зберігання 23725 кг 

- втрати і відходи, % 1 

- кг 237,3  

Очищення насіння  23487,8  

- втрати і відходи, % 2 

- кг 469,8  

Сушіння насіння 23018,0  

- втрати і відходи, % 2,5 

- кг 575,5  

Надходить на подрібнення 22442,5  

- втрати і відходи, % 0,02 

- кг 4,5  

Вологотеплова обробка 22438,0  

- втрати і відходи, % 10 

- кг 2243,8 

Пресування м’ятки  20194,2 

- вихід макухи, кг 16155,4 

- вихід олії, кг 4038,8 

Сепарування олії 4038,8 

- втрати і відходи, % 4,5 

- кг 181,7 

Фільтрування олії 3857,1 

- втрати і відходи, % 0,45 

- кг 17,4 

Вихід олії, кг 3839,7 
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Отже, олійно-жирове виробництво буде виробляти 3839,7 кг/добу томатної 

олії (160 кг/год.). 

Зміна на олійно-жировому підприємстві триває 24 години. Для реалізації 

ідеї необхідне наступне обладнання: 

1. Барабанний сепаратор для попереднього очищення насіння томатів від 

великих, дрібних та легких домішок + очищення від металомагнітних домішок. 

Маса насіння – 23487,8  кг/добу. 

2. Сушарка барабанна для насіння  

Маса насіння - 23018,0 кг/добу. 

3. П’ятивальцевий станок для подрібнення томатного насіння. 

Маса томатного насіння – 22442,5  кг/добу. 

4. Чанна жаровня 

Маса насіння – 22438,0 кг/добу. 

5. Прес для холодного пресування томатного насіння. 

Маса томатного насіння – 20194,2 кг/добу 

6. Сепаратор для очищення олії томатної 

Маса томатного насіння – 4038,8 кг/добу 

7. Фільтр-прес для очищення томатної олії. 

Маса томатної олії – 3857,1 кг/добу  

8. Пластинчастий охолоджувач для олії 

Маса томатної олії – 3839,7 кг/добу 

9. Резервуар для проміжного зберігання олії 

Маса томатної олії – 3839,7 кг/добу 

Годинна потужність обладнання залежить від паспортної потужності 

обладнання. 
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Сухе томатне насіння 

Очищення насіння Металомагнітні домішки; 

великі, дрібні та легкі 

домішки 

Сушіння насіння  

(до вологості 8-10%) 

Подрібнення 

томатного насіння 

 

Смаження насіння  

(t=30-40 С; τ=5-10 хв) 

Холодне пресування 

Очищення  

томатної олії від фузу 

Фуз 

Фільтрування томатної олії 

Охолодження томатної олії 

Зберігання томатної олії 

Охолодження макухи 

Подрібнення макухи 

Зберігання макухи 
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3 ОБГРУНТУВАННЯ ВИБРАНОЇ КОНСТРУКЦІЇ 

 

 Напівавтоматичний пакувальник коробок використовується для 

заклеювання нижньої і верхньої частин коробок з використанням стрічки. Цей 

пристрій може працювати з коробками різних розмірів і ваги. 

Автомат повинен експлуатуватися в приміщенні з температурою +15˚ ... + 

28˚С і відносній вологістю до 70%. 

Основні характеристики: 

1. Швидкість запаковування: до 23 коробок на хвилину. 

2. Регульовані розміри: може працювати з коробками різних розмірів. 

3. Для заклеювання використовується стрічка ширини 48 мм. 

4. Компактний дизайн, легкий у використанні. 

5. Вбудований механізм зменшення шуму для забезпечення тихої роботи. 

 Автомат може бути використаний у різних галузях промисловості, таких 

як логістика, харчова промисловість, фармацевтична промисловість тощо. Він 

дозволяє знизити ручну працю та збільшити продуктивність упаковки. 

Таблиця 2 – Технічні характеристики автоматичного заклейника 

картонних коробок. 

Напуга  220 В 

Потужність 200 Вт 

Швидкість 20 м/хвилину 

Висота столу 580-780 мм 

Мін. розмір коробки (Ш*В) 100*100 мм 

Макс. розмір коробки (Ш*В) 500*500 мм 

Ширина клейкої стрічки-скотч 48 мм 

Зовнішні розміри 1730*950*(960-1550) мм 

Вага 120 кг 
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Робота напівавтоматичного пакувальника коробок  може бути розділена на 

кілька етапів: 

1. Підготовка коробки: оператор розкладає порожню коробку на стілець і 

згинає її кришку, щоб підготувати її до заклеювання. 

2. Підготовка стрічки: оператор завантажує стрічку в верхню частину 

машини та веде її через систему натягування. 

3. Заклеювання нижньої частини коробки: коробка поміщається на стійку 

з рулеткою, де вона фіксується. Система заклеювання захоплює стрічку, веде її 

навколо нижньої частини коробки та змащує клей на стрічку. Потім стрічка 

наклеюється до коробки. 

4. Наповнення коробки: оператор наповнює коробку продуктом, що має 

бути запаковано. 

5. Заклеювання верхньої частини коробки: коробка повертається на 

стілець і кришка згинається. Система заклеювання захоплює стрічку, веде її 

навколо верхньої частини коробки та змащує клей на стрічку. Потім стрічка 

наклеюється до коробки. 

6. Знімання коробки: оператор знімає запаковану коробку зі стільця та 

віддаляє її від машини. 

Вся робота відбувається під контролем оператора, який відповідає за 

правильну підготовку коробок та наповнення їх продуктом. При включенні 

пристрою, коробка з продуктом поміщається на робочий стіл та проходить 

наступні процеси: 

– коробка згортається та приймає свою форму під час проходження через 

зону згинання коробки; 

– робочий стіл  має дві бічні планки, які закріплюють стінки коробки для 

дальшого заклеювання; 

– заклеювання нижньої частини коробки проводиться автоматично з 

використанням стрічки; 
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– після заклеювання нижньої частини коробки, вона заповнюється 

продуктом; 

– коли коробка заповнена продуктом, зверху на коробку накладається 

кришка; 

– заклеювання верхньої частини коробки проводиться автоматично з 

використанням стрічки; 

– коробка готова до подальшої обробки та транспортування. 

Оскільки цей пакувальник коробок є напівавтоматичним, частина процесу 

заклеювання все ще потребує ручного виконання, як от розміщення коробки на 

робочому столі та її заповнення продуктом. Однак, процес заклеювання 

проводиться автоматично, що зменшує час, необхідний для заклеювання 

коробок, та забезпечує більшу точність і якість упаковки. 
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4 ОГЛЯД ПАТЕНТНИХ МАТЕРІАЛІВ 
 

За результатом патентного пошуку знайдені патенти: 

1. Номер патенту: CN115991313A 

          Опубліковано: 21.08.2007 

Назва: «Automatic box packaging machine» 

2. Номер патенту: EP0170389A2 

Опубліковано: 02.05.1986 

Назва: «Box paking machine» 

3. Номер патенту: UA 18175 

Опубліковано: 01.07.1997  

Назва: «Матеріал для упакування» 

4. Номер патенту: WO2023069252A2 

Опубліковано: 27.04.23 

Назва: «BANDEROLING UNIT,PACKIN GMACHINE» 

5. Номер патенту: KR102520508B1 

          Опубліковано: 10.04.22 

Назва: «A gunny bag packing device» 

6. Номер патенту: KP102246150Б1 

Опубліковано:29.04.2021 

Назва: «PACK PACKING MACHINE» 

7. Номер патенту: US552955A 

Опубліковано: 24.04.1996 

Назва: «Packing machine automatic» 
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5 ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ НА ПРОЕКТУВАННЯ 

 

1. Найменування та область застосування машини: 

1.1.  Машина  є автоматичною машиною для упаковки продуктів у 

картонні коробки з клапанами. Вона здатна запаковувати різні види продуктів, 

такі як пляшки з напоями, консерви, фрукти та овочі, електронні товари та інші 

товари промислового виробництва. 

1.2.  Основна область застосування машини  - це автоматична упаковка 

продуктів у картонні коробки з клапанами. Вона може використовуватись в 

різних галузях промисловості, таких як харчова промисловість, фармацевтика, 

електроніка, текстиль та інші галузі, де потрібно автоматично запаковувати 

продукти в картонні коробки з клапанами. 

2. Підстава для розробки: 

Підставою для розробки є завдання на дипломний проект по кафедрі НТ та 

ІМ ОНТУ. 

3. Мета і призначення розробки: 

3.1. Розробка лінії для виробництва олії з томатного насіння 

3.2.  Розробка машини для запаковування картонних ящиків проводиться 

з метою підвищення якості , швидкості  та покращення умов експлуатації 

машини.  

3.3.  Призначення розробки – заміна одного електродвигуна який 

відповідає за всі процеси машини на 4 менших електродвигуна , кожен з яких 

відповідає за свій процес . Встановлення коліщат для більш зручної експлуатації 

на виробництві . Заміни стрічки з клейовими баками на рулони зі скотчем  (48мм-

72мм). 

4. Джерела розробки:  

4.1.  При розробці машини повинні бути використані наступні джерела:  

– огляд вітчизняної літератури;  

– дослідно-конструкторські розробки;  

– патентні матеріали, каталоги;  

– відгуки споживачів. 
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4.2.  Експлуатація обладнання на заводах харчової промисловості. 

5. Технічні вимоги: 

5.1.  Машина повинна працювати на основі автоматичної системи 

запаковування, яка складається з декількох елементів: 

− подача коробок: коробки для упаковки подаються на конвеєр, де 

вони автоматично вирівнюються і стають у позицію для запакування; 

− заповнення коробок: в машині є система для заповнення коробок, яка 

може бути різної конфігурації залежно від типу продукту, що запаковується;  

− закриття коробок: після заповнення коробок, машина автоматично 

закриває їх та склеює; 

− вивід готової продукції: готові коробки виводяться на конвеєр, де 

вони можуть бути позначені та підготовлені до подальшого використання або 

транспортування. 

5.2.  Габаритні розміри машини, мм 

– довжина: 2000; 

– ширина: 780; 

– висота: 1530. 

5.3.  Маса, кг – 450. 

5.4.  Машина повинна встановлюватися в технологічних цехах 

підприємств. 

5.5.  Вимоги до засобів захисту і стійкості до миючих засобів: - Всі деталі 

машини і покриття зовнішніх металевих поверхонь повинні бути стійкі до 

миючих і дезінфікуючих засобів, що застосовуються для обробки технологічного 

обладнання консервних заводів, а також до гарячої води та водяної пари. 

5.6.  Конструкція машини не повинна мати недоступних для санітарної 

обробки місць і відповідати вимогам інструкцій по санітарній обробці 

обладнання.  

5.7.  Деталі і складальні одиниці, що контактують з перероблюваною 

продукцією, повинні виготовлятися з корозійно-стійких матеріалів, дозволених 

Державною санітарною інспекцією. 
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5.8.  Вимоги до надійності. 

5.8.1. Ресурс до першого капітального ремонту, років – 3. 

5.8.2. Термін гарантії, міс. – 18.  

5.8.3. Коефіцієнт готовності, не менше – 0,95.  

5.8.4. Коефіцієнт технічного використання, не менше – 0,9  

5.8.5. Напрацювання на відмову, год, не менше – 100. 

5.8.6. Вимоги до стійкості машини до зовнішніх впливів вібрації та 

електричних магнітних полів не пред'являються. 

5.9. Вимоги до технологічності.  

5.9.1. Спеціальні вимоги до технологічності не висуваються.  

5.10.  Вимоги до рівня уніфікації та стандартизації.  

5.10.1. Спеціальні вимоги до уніфікації не висуваються.. 

5.10.2. Конструкція машини повинна забезпечувати 

взаємозамінність,  максимальне застосування стандартизованих виробів, 

уніфікованих деталей. 

5.10.3. Коефіцієнт застосовуваної, %, не менше – 35.  

5.10.4. Коефіцієнт повторюваності, не менше – 2,5. 

5.11.  Вимоги до мийних засобів, мастил: Машина повинна митися 

засобами, що застосовуються в харчовій промисловості для миття 

технологічного обладнання без пошкоджень і псування. 

5.12. Запасні частини повинні забезпечувати роботу машини до першого 

капітального ремонту 

6. Показники призначення:  

6.1.  Продуктивність, кор./хв.:  

– Номінальна  20; 

– Мінімальна 18; 

– Максимальна 23.  

6.2.  Встановлена потужність 0,2 кВ 
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7. Вимоги до надійності: 

– ресурс до першого капітального ремонту, ч 6300; 

– термін гарантії, міс 18; 

– коефіцієнт готовності 0,95; 

– коефіцієнт технічного використання 0,94; 

– напрацювання на відмову, годину не менше 600; 

– вимоги до машини в плані стійкості від зовнішніх впливів вібрації та 

електричних магнітних полів не пред'являються. 

8. Вимоги до технологічності: 

– спеціальні вимоги до технологічності не пред'являються. 

9. Вимоги до рівня уніфікації та стандартизації:  

– коефіцієнт застосовності, не менше 35; 

– коефіцієнт повторюваності, не менше 2,5. 

10. Вимоги до безпеки: 

10.1. При модернізації машина забезпечить виконання вимог 

безпеки обслуговуючого персоналу згідно ДСТУ 27-00-216-95 «Система 

стандартів безпеки праці, машини та обладнання продовольчі. Загальні вимоги 

безпеки». 

10.2. Звукова потужність, випромінюється працюючою машиною в 

режимі номінальної продуктивності в виробничому приміщенні не повинна 

створювати на робочому місці рівня звуку і рівня звукового тиску в октавних 

смугах частот спектра, що перевищують допустимі в гігієнічних нормах 

звукового тиску і рівня на робочих місцях.  

10.3. Рівні вібраційної швидкості в октавних смугах частот на 

робочому місці у жорстко закріпленої машини, що працює в режимі номінальної 

продуктивності, не повинні перевищувати допустимих «Санітарними нормами 

СН-245-91». 

 

 

 

 
     

АОЯ 00.00.00 ПЗ 

Аркуш 

     

32 
Зм.. Арк. № докум. Підпис Дата 

 



11.  Вимоги дизайну й ергономіки: 

11.1. Вимоги дизайну:  

– композиційне рішення машини повинно відповідати 

функціональному призначенню і бути технічно обґрунтованим; 

–  забезпечити єдність стильового рішення елементів форми машини; 

–  форма машини в композиційному відношенні повинна відповідати 

умовам експлуатації. 

11.2.  Ергономічні вимоги:  

– допустимі зусилля, прикладені до робочих органів машини, а також 

допустима вага об'ємних елементів машини по ДСТУ 27-00-216-95; 

– конструкція форми машини повинна забезпечити обслуговуючому 

персоналу легкість доступу до функціональних зон і безпеку роботи з її 

обслуговування. 

12.  Вимоги до складових частин продукції:  

12.1. Основним матеріалом для виготовлення машини є алюмінієво 

кобальтовий сплав АК-7 ДСТУ 517-93 і нержавіюча сталь ДСТУ 5632 - 92. 

12.2. Застосовувані в машині матеріали і комплектуючі вироби 

повинні відповідати вимогам державних і галузевих стандартів, технічних умов.  

13.  Умови експлуатації:  

– сировина, що підлягає переробці, має відповідати вимогам стандартів і 

технічних умов; 

– машина повинна забезпечувати якісне закупорювання скляних 

посудин; 

– машина повинна працювати на режимах при температурах 

навколишнього середовища від +10 до + 65ºС; 

– режим роботи; 

– три зміни на добу протягом сезону переробки; 

– обслуговування машини періодичне; 

– обслуговуючий персонал – 1 робочий; 

– після транспортування і зберігання машина підлягає монтажу. 
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14.  Вимоги до маркування та упаковки:  

– маркування та упаковка машини повинна відповідати вимогам ДСТУ 

27-00-97-91 «Машини та обладнання продовольчі. Загальні технічні умови»; 

– консервація машини повинна проводитися відповідно до вимог ДСТУ 

13168 – 99; 

– машина підлягає встановленню на полозах з частковою упаковкою. 

15. Вимоги до транспортування і зберігання:  

– транспортування машини може здійснюватися будь-яким видом 

транспорту у відповідності з їх правилами перевезень;  

– спеціальні вимоги захисту від ударів при навантаженні і розвантаженні 

не передбачаються; 

– упаковка і консервація повинні забезпечувати збереження машини 

протягом 18 місяців з дня її відвантаження споживачеві. 

16. Стадії і етапи розробки:  

При розробці конструкторської документації повинні бути наступні стадії 

і етапи розробки відповідно до ДСТУ 2.103-98. 

16.1. Розробка технічного завдання, його погодження та 

затвердження. 

16.2. Розробка документації на дослідний зразок:  

– розробка конструкторських документів, призначених для 

виготовлення та випробування дослідного зразка;  

– виготовлення і заводські випробування дослідного зразка; 

– коригування конструкторських документів за результатами      

виготовлення і випробувань  дослідного зразка; 

– міжвідомчі випробування дослідного зразка;  

– перший етап заводських випробувань проводиться на підприємстві 

виробнику, другий на  підприємстві споживача. 
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6 ТЕХНІЧНИЙ ПРОЕКТ 
 

      6.1 Проєкт лінії для виробництва та пакування олії з насіння томатів 
 

Лінія виробництва олії з томатних кісточок є комплексною системою 

обладнання та процесів, спрямованих на отримання цінного продукту зі стійким 

смаком та харчовими властивостями. Ця лінія забезпечує ефективну обробку 

томатних кісточок та отримання високоякісної олії. 

Перший етап у лінії виробництва – це роздрібнювання томатних кісточок 

на менші частинки, що полегшує процес екстракції олії. Потім кісточки 

проходять через віджимник, який видаляє більшу частину соку, залишаючи 

тверді рештки. 

Наступний етап – екстракція олії з томатних кісточок. Цей процес може 

виконуватись шляхом холодного або гарячого стиснення. Застосування певних 

технологій та обладнання допомагає забезпечити максимальну вилучення олії з 

кісточок при оптимальних умовах. 

Отриману олію необхідно пройти через фільтрувальну систему, яка 

видаляє рештки кісточок та інші непотрібні частинки. Цей етап допомагає 

покращити якість та чистоту отриманої олії перед подальшою обробкою. 

Наступним кроком є упаковка та фасування олії з томатних кісточок. 

Використовуються спеціалізовані машини для заповнення контейнерів, що 

дозволяє дотримуватись вимог щодо гігієни, довговічності та збереження якості 

продукту. 

Усі процеси на лінії виробництва контролюються та належним чином 

налаштовуються для забезпечення високої якості олії. Важливо також 

враховувати вимоги щодо харчової безпеки та відповідати нормативам та 

стандартам галузі. 
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Загалом, лінія виробництва олії з томатних кісточок є комплексною 

системою, де кожен етап виробництва відіграє важливу роль у забезпеченні 

якості та ефективності процесу. Правильне налаштування обладнання, 

дотримання технологічних процесів та контроль якості дозволяють отримати 

високоякісну олію з томатних кісточок, яка задовольняє потреби споживачів. З 

цих рекомендацій можна зробити сучасну та надійну лінію виробництва, в яку 

будуть входити наступні компоненти: 

1. Сепаратор БСХ-3-01 

 

Рисунок 13 – Сепаратор БСХ-3-01 

Технічний опис та принцип роботи машини наступний. Принцип роботи 

сепаратора полягає в наступному. Очищуваний продукт через живильник 

надходить у перший канал осадової камери (первинне продування). Завдяки 

постійному підпору зерна у живильнику виключається попадання повітря мимо 

першого каналу, що збільшує ефективність очищення зерна від легких домішок. 

Легкі домішки, що осіли в осадовій камері первинного продування, шнеком 

виводяться з машини. З каналу первинного продування зерно направляється в 
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секцію кузова. Кузов сепаратора здійснює кругові рухи, під впливом яких 

продукт переміщається по решету і сортується. 

Великі домішки виводяться з сепаратора через лоток, а суміш зерна з 

дрібними домішками після проходу через сортувальне решето надходить на 

нижню рамку сит. Дрібні домішки, прокидаючись через підсівне решето, 

потрапляють на днище сепаратора, а потім через лоток виводяться з машини. 

Очищене на решетах від великих та дрібних домішок зерно надходить у 

пневмосепаруючий канал. Легкі домішки виділяються із зерна інтенсивним 

повітряним потоком - вторинне продування, і осідають у другому каналі осадової 

камери, після чого другим шнеком транспортуються із сепаратора. Повністю 

очищене зерно через нижній збірник виводиться з машини. Повітряні режими у 

першому та другому каналах регулюються клапанами, встановленими в осадовій 

камері. Сепаратор може працювати у двох режимах: елеваторному (попереднє 

очищення продукту) та млиновому (остаточне очищення) залежно від 

застосовуваних типів решіт.  

Таблиця 3 – Технічні характеристики сепаратор БСХ-3-01. 

1. Продуктивність технічна, т/год:  

     - попереднє очищення (елеваторний режим) 3 

     - остаточне очищення (млиновий режим) для пшениці вологістю до 15 % і 

вмістом засмічених домішок до 3 % 
24 

2. Ефективність очищення від смтіних домішок, %, не менше:  

     - попереднє очищення 20 

     - остаточне очищення для пшениці вологістю до 15 % і вмістом засмічених 

домішок до 3 % 
80 

3. Встановлена потужність, кВт, не більше 1,5 

4. Радіус кругових коливань кузова, мм, не більше 11 ± 2 
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2. Вальцевий станок ВС-5 

 

Рисунок 14 –  Вальцевий станок ВС-5 

Таблиця 4 – Технічні характеристики вальцевого станка ВС-5. 

Продуктивність насіння(т) в годину , не більше 4 

Потужність електродвигуна, кВт (при частоті обертання 1460 об/хв) 30 

Маса машини з двигуном, кг 9743 

Габаритні розміри, мм 3530x1330x2300 

 

Принцип роботи наступний. Основні робочі органи верстата ВС-5 - п'ять 

валків 3 з вибіленого чавуну діаметром 400 і завдовжки 1250 мм. Кожен валок є 

пустотілим циліндром, по осі якого запресовується сталевий вал. Надійність 

з'єднання чавунного валка і сталевого валу, що виключає можливе їх 

прокручування один щодо одного, забезпечується додатково до пресового 

з'єднання установкою на валу шпонки. На обох кінцях валу встановлені 

підшипники кочення. Вибір підшипників (дворядних сферичних на конічній 

втулці) продиктований умовами роботи. 
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 Під час роботи валки лежать один на одному вільно, і при проходженні 

матеріалу в зазорі між ними відбувається розсування валків. Можливе також 

відхилення осі валка від строго горизонтального положення. Положення 

нижнього валка (привідного) фіксоване. Кожен валок сприймає масу всіх вище 

валків, і максимально навантажений нижній валок.  

 

3. Жаровня VR-2100-V 

 

 

 

Рисунок 15 –  Жаровня VR-2100-V 

 

Принцип роботи наступний. Жаровня VR-2100-V використовують у складі 

ліній для переробки високо олійних культур для розігріву сировини перед 

першим віджиманням олії. Процес обробки сировини – автоматизовано. У 

кожному чані встановлено датчик рівня та датчик температури. 

Пересипання сировини з верхнього чану в нижні здійснюється за 

допомогою автоматичних засувок. Для виведення зайвої вологи через чани з 

м'яткою продувається атмосферне повітря (забирається з цеху). 
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Таблиця 5 – Технічні характеристики жаровні VR-2100-V. 

 

4. Прес RP-500 

 

 

Рисунок 16 –  Прес RP-500 

Принцип роботи наступний. Сировина завантажується в бункер преса . 

Через засувку під бункером, матеріал опускається в завантажувальний вузол . 

Гвинтовий вал переміщує сировину з завантажувального вузла у вузол віджиму. 

Діаметр западин гвинтів збільшується, вільний обсяг для сировини зменшується. 

Це призводить до стиснення і перетирання насіння. Процес розмолу насіння під 

тиском розігріває масу і призводить до витискання рослинної олії. Олія стікає в 

камеру збору, створену елементами рами преса, а потім через патрубок в нижній 

частині преса відводиться в цехову систему збору олії.  

Продуктивність 25 т/добу 

Кількість чанів 5 штук. 

Час обсмажування сировини у жаровні max 42 хв. 

Температура поверхні дна, що гріє. max 115 ºС 

Витрата пари max 584 кг/год 
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Таблиця 6 – Технічні характеристики пресу RP-500 

Продуктивність 500 кг / год 

Олійність макухи 22 ... 25% 

Олійність сировини: max 52% 

Вологість сировини 6 ... 8% 

Довжина 2430 мм 

Ширина 760 мм 

Висота 1800 мм 

Маса 1280 кг 

Встановлена потужність 22 кВт 

 

5. Сепаратор MOS-500 

 

Рисунок 17 – Сепаратор MOS-500 
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Принцип роботи наступний. Сепаратор олії механічний MOS-500 

призначений для попереднього очищення рослинної олії від осипу (гущі) перед 

її фільтрацією. При проходженні олії з осипом через сепаратор, видаляється 

70...85% осипу. Після віджиму олійному пресі, олія подається у приймальний 

патрубок сепаратора. Олія надходить у перший  Бак. Тут відбувається первинне 

накопичення олії. У цей час другий Бак може бути порожній. Вмикається рух 

ланцюгового транспортера. Лопатки транспортера по нахильній стінці 

піднімають гущу, що осідає на дні першого Бака. 

Потім лопатки пересувають осад по перфорованому металевому настилу – 

решітці. Олія стікає скрізь відчини решітки назад до першого Бака , а знежирений 

осад потрапляє до шнекового транспортера. Процес триває безперервно. 

Швидкість руху лопаток по решітці – 0,2 м/хв. 

Рівень олії у першому Баку  поступово піднімається – до рівня каналу 

переливу у другий Бак  (знаходиться нижче за рівень перфорованого настилу). 

Олія починає перетікати у Бак 2. Процес виведення облогу з олії у живильник 

повторюється у Баку 2. Виділений осад повертається у прес для повторного 

віджиму олії. Коли рівень масла досягає верхнього датчика рівня у другому Баку, 

олія викачується біля ємності для зберігання або на подальшу обробку. 

 

Таблиця 7 – Технічні характеристики сепаратора MOS-500. 

Об’єм робочий, л 500 

Об’єм оперативний, л 240 

Об’єм повний, л 700 

Час перебування олії, годин до 3 

Швидкість ланцюга, м/хв. 0.2 
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6. Фільтр-прес VNP-10 

 

Рисунок 18 –  Фільтр-прес VNP-10 

 

Принцип роботи полягає в наступних процесах: 

1. На лінії переливу – відкрити кран. 

2. Заповнити із ємності наливу або накопичувальної ємності до верхнього 

рівня в резервуарі фільтра. 

3. Запустити циркуляцію через намивну або накопичувальну ємність – до 

освітлення фільтрату. 

4. Фільтрувати до максимального тиску або максимальної товщини 

«пирога». 

5. Опорожнити резервуар фільтра при піддавлювані повітрям з системи. 

6. Модуль вібратора витрушує «пиріг» з пластин і через відкритий донний 

затвор проводиться його вивантаження з фільтра. 

 

 

 

 

 

 

 
     

АОЯ 00.00.00 ПЗ 

Аркуш 

     

43 
Зм.. Арк. № докум. Підпис Дата 

 



Таблиця 8 – Технічні характеристики фільтр-преса VNP-10. 

Кольорове число (йод число, мг), не більше 100 

Масова частка фосфоровмісних речовин у перерахуванні на 

стеароолеолецитин, %, не більше 

4,0 

Масова частка фосфоровмісних речовин у перерахунку на P2O5,%, 

не більше 

0,4 

Продуктивність при температурі олії 25...40 °С, max т/добу 4 

Робочий тиск, МПа (бар) 0,6  

Довжина, мм 7557 

Ширина, мм 2706 

Висота, мм 3934 

Встановлена потужність, кВт 5530 

 

7.  Охолоджувач макухи OE-500 

 

 

Рисунок 19 – Охолоджувач макухи OE-500 
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Принцип роботи охолоджувача наступний. Сировина засипається в 

живильник охолоджувача. Гвинт живильника пересуває продукт всередину 

барабана охолоджувача. Барабан обертається навколо своєї осі. У середині 

барабана приварені планки. При обертанні планки пересипають гарячу макуху 

(сировину) по барабану в бік вивантаження. З боку завантаження сировини на 

охолоджувачі встановлений вентилятор.  

Він створює потік повітря крізь сировину, яка пересипається в барабані. 

Відбувається тепловий обмін між холодним повітрям і гарячим екструдатом. 

Вентилятор висмоктує розігріте повітря з охолоджувача. Охолоджений продукт 

висапається з барабана охолоджувача. 

Таблиця 9 – Технічні характеристики охолоджувача макухи OE-500. 

Продуктивність max 500 кг / год 

Температура після охолодження max на 10 °C вище температури 

навколишнього середовища 

Довжина 3260 мм 

Ширина 1200 мм 

Встановлена потужність 5530 кВт 
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8. Подрібнювач макухи OC-1000 

 

 

Рисунок 20 – Подрібнювач макухи OC-1000 

 

Принцип роботи наступний. Макуха виходить із зеленої камери і 

потрапляє на ножі м'ясорубки. Ножі обертаються на валу і проштовхують пиріг 

між пластинами зустрічних ножів. Макуха кришиться, проходить між ножами і 

падає на сито. Ножі рухають макуха по ситу. Дрібні шматочки торта 

пропускають через сито, а великі повторно віджимаються через зустрічні 

ножі.Продукт виходить з коржаря невеликими шматочками.  

 

Таблиця 10 – Технічні характеристики подрібнювача макухи OC-1000. 

Продуктивність 1000 кг/год 

Загальний розмір вхідного отвору  724 * 410 мм * мм 

Довжина 1056 мм 

Ширина 630 мм 

Встановлена потужність 1,5 кВт 
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9.  Резервуар для проміжного зберігання  олії GSM 

 

 

Рисунок 21 – Резервуар для проміжного зберігання  олії CST Bolted Steel Tank   

 

Щоб забезпечити тривале збереження і якість продуктів, а також зручність 

в обслуговуванні, резервуари повинні мати наступні властивості. 

1. При виготовленні ємності повинні використовуватися екологічно 

безпечні матеріали, що відповідають вимогам і нормам харчової галузі та 

ГОСТ. 

2. Олія і патока в зимовий період не повинні замерзати, тому в ємностях 

потрібно передбачити підтримання оптимальної температури за установки 

ТЕНів. 

3. У конструкції резервуару повинна бути передбачена запірна арматура і 

прийомні люки для можливості швидкого зливу і затоки патоки. 

Резервуари повинні бути компактними і не займати багато вільного простору. 
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10. Насос для перекачування  олії AlphaDynamic 

 

 

Рисунок 22 – Насос для перекачування  олії AlphaDynamic AD40.1/01 

 

Принцип роботи імпеллерного насоса з гнучкою крильчаткою досить 

простий – за рахунок зміщення осі обертання робочого колеса (импеллера, 

крильчатки) щодо робочої камери, гнучкі пелюстки импеллера по черзі 

притискаючись і віддаляючись від стінок камери, створюють з одного боку 

вакуум, з протилежного – зону підвищеного тиску.  

 

Таблиця 11 – Технічні характеристики насоса для перекачування  олії 

AlphaDynamic. 

Продуктивність, м.куб/доб 17  

Висота подачі, м.вод.ст 25 

Діaметр вхідного та вихідного 

патрубка 
 

11/2" 

Потужність, кВт 2,2 
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11.  Автоматична машина для наповнення та закупорювання проти 

тиску для пляшок та банок BFA-MB061 

 

Рисунок 23 – Автоматична машина для наповнення та закупорювання проти 

тиску для пляшок та банок BFA-MB061 

 

Принцип роботи полягає в наступному. Розлив контролюється програмним 

процесором компанії Mitsubishi, який здійснює контроль за всіма процесами 

розливу та запобігає виникненню нестандартних ситуацій. Зв’язок машини та 

оператора здійснюється через  сенсорну панель за допомогою якої задаються всі 

необхідні параметри.  

Таблиця 12 – Технічні характеристики автоматичної машини для 

наповнення та закупорювання проти тиску для пляшок та банок BFA-MB061. 

Діапазон наливу 0,25-0,33л 

Продуктивність 620 пл.год.(250 мл.) 

Точність наповнення ≤ 1% 

Програмний процесор MITSUBISHI  
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12. Етикетувальний автомат PLC – 250 

 

Рисунок 24 – Етикетувальний автомат PLC – 250 

Автомат складається з наступних компонентів: 

1. Направляюча планка. 

2. Система доставки. 

3. Сенсорний екран. 

4. Електрична коробка. 

5. Система розподілу пляшок. 

6. Етикетки Пластина. 

7. Тиск етикеток. 

8. Тягова система. 

9. Етикетки для зняття пластини. 

10. Збірник етикеток. 

11. Покриття етикеток. 
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Таблиця 13 –Технічні характеристики етикетувальний автомат PLC-250. 

Продуктивність 23 пляшок/хв 

Точність маркування ± 1 м 

Розмір рулону 50 мм (всередині), 23 мм (зовні) 

Потужність, кВт 2 

 

13. Автоматична лінія вкладання пляшок в коробки 

 

Рис.25 Автоматична лінія вкладання пляшок в коробки  

 

Основні компоненти автоматичної лінії вкладання пляшок в коробки 

включають: 

1. Конвеєр – це довгий плоский пристрій, на якому переміщуються пляшки 

та коробки. Конвеєр може мати різні розділи і зони, які служать для розміщення, 

перенесення та направлення пляшок та коробок на відповідні станції обробки. 

2. Роботи або механічні пристрої. Ці компоненти взаємодіють з пляшками 

та коробками для виконання різних операцій упаковки. Вони можуть брати 

пляшки з конвеєра, розміщувати їх у коробках, закривати коробки, вирівнювати 

продукцію тощо. Роботи можуть бути програмовані для виконання точних рухів 

і операцій, що дозволяє досягти високої швидкості та точності упаковки. 
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3. Система керування – це комп'ютерна система або ПЛК (програмований 

логічний контролер), яка керує всіма операціями автоматичної лінії. Вона 

координує роботу конвеєра, роботів і інших компонентів, контролює 

послідовність операцій, регулює швидкість та забезпечує правильну упаковку 

пляшок в коробки. 

4. Додаткові пристрої. В автоматичній лінії також можуть бути 

використані додаткові пристрої, такі як системи спільного використання 

коробок, ваги. 

 

14.  Автомат для обандеролювання картонних ящиків 

 

Рисунок 26 – Автомат для обандеролювання картонних ящиків 

 

Принцип роботи автомата наступний: 

1. Подача та склеювання стрічки.  

2. Закривання клапанів.  

3. Видача запакованих коробок.  
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Таблиця 14 – Технічні характеристики автомата для обандеролювання 

картонних ящиків. 

Продуктивність 20 кор/хв 

Макс. розмірк оробки 500*500 мм 

Мін. розмір коробки  130*100 мм  

Потужність   200 Вт 
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6.2 Опис запропонованої машини, принцип дії, будова 
 

Машина складається з наступних загальних частин: 

1. Рами, шт.                                                                                                       1  

2. Корпуса, шт.                                                                                                 1  

3. Механізму захоплення коробок, шт.                                                          1 

4. Механізму нанесення скотчу, шт.                                                              1 

5. Електрична система , шт.                                                                            1  

6. Приводу, шт.                                                                                                1  

7. Конвеєра , шт.                                                                                              1  

8. Комплект запасних частин і приладдя. 

9. Механічні елементи 

Рама представляє собою основну структуру конвеєра, яка забезпечує 

стійкість та підтримку для всіх інших деталей. Рама може бути зроблена з різних 

матеріалів, наприклад, сталі або алюмінію. 

Корпус – зварна конструкція. На корпусі встановлені збірні одиниці і 

деталі механізму заклеювання коробки. 

Механізм захоплення коробок  це складна система, що забезпечує 

автоматичне захоплення коробок з конвеєра та їх подальшу транспортування для 

заклеювання. Основними компонентами механізму є захоплювачі, пневматичні 

циліндри, електромотори та датчики. 

Механізм нанесення скотчу використовується для автоматичного 

нанесення скотчу на коробки, що проходять через конвеєр. Під час роботи 

механізму рулон скотчу розгортається і пропускається через механізм, де скотч 

приклеюється до коробки.   
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Електрична система – це сукупність електричних компонентів та 

пристроїв, які забезпечують електричне живлення та функціонування 

обладнання. 

Привід – це механізм, що забезпечує передачу руху від двигуна до рухомої 

частини машини. 

Гідравлічна система – ця система відповідає за керування елементами, які 

вимагають великих сил або високого тиску, такі як захоплювачі або заклеювачі. 

Вона використовує гідравлічні насоси та клапани для керування рухом. 

Конвеєр переносить коробки до місця їх заклеювання. Конвеєр може бути 

зроблений з різних матеріалів, таких як метал або пластик, і може мати різну 

довжину і ширину, в залежності від потреби. 

На приводній секції встановлений двигун. На вихідному валу редуктора 

присутня зірочка, з якою обертання передається ланцюгом на зірочку 

встановлену на приводному валу конвеєра і ще одну зірочку.Натяжна секція має 

натяжний пристрій для натягування пластинчастого ланцюга конвеєра. Між 

собою секції з’єднані кронштейнами, на яких встановлені направляючі для 

банок. Пластинчастий ланцюг складається із окремих нержавіючих пластин, 

шарнірно з’єднаних між собою.  

Для роботи машини для заклеювання коробок обов'язковими є наступні 

елементи: 

– електромережа з напругою 220 В та частотою 50 Гц; 

– постачання стислого повітря зі стандартним тиском 0,6-0,8 МПа; 

– достатня кількість скотчу та коробок для упаковування; 

– кваліфікований оператор для налагодження та контролю процесу 

роботи машини. 
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Машина для заклеювання коробок працює на принципі автоматичного 

заклеювання верхньої і нижньої кришок коробок з використанням скотчу. 

Процес починається зі зарядження коробок на конвеєр. Коробки потім 

зміщуються до зони формування, де пристрій збирає коробки в пакети та зв'язує 

їх скотчем. Потім коробки переміщуються до зони заклеювання, де верхня і 

нижня кришки коробок заклеюються з використанням скотчу. Привідна секція 

машини відповідає за приведення в рух всіх механізмів, які задіяні в процесі 

заклеювання коробок. Двигуни, редуктори, конвеєри, механізми захоплення та 

нанесення скотчу, електрична система і управління - усі ці компоненти машини 

працюють узгоджено, щоб забезпечити ефективну та безперебійну роботу. 

Основні етапи роботи машини для заклеювання коробок  такі: 

1. Перевірка наявності коробок: спочатку машина перевіряє наявність 

коробок на конвеєрі. Якщо коробки відсутні, машина зупиняється автоматично. 

2. Захоплення коробки: коли коробки з'явились на конвеєрі, механізм 

захоплює їх і переноситься до зони заклеювання. 

3. Заклеювання нижньої частини коробки: на цьому етапі машина заклеює 

нижню частину коробки за допомогою скотчу. 

4. Завантаження вмісту: після заклеювання нижньої частини коробки, 

механізм вантаження поміщає вміст коробки, який може бути продуктом чи 

іншими речами, що мають бути доставлені. 

5. Заклеювання верхньої частини коробки: після завантаження вмісту, 

машина закриває верхню частину коробки за допомогою скотчу. 

6. Вивантаження коробки: готова коробка вивантажується з конвеєра за 

допомогою механізму вивантаження і готова для дальшої обробки. 

7. Налаштування параметрів: машина може бути налаштована для роботи 

з різними розмірами коробок, швидкістю та іншими параметрами. 

8. Контроль якості: після виготовлення декількох коробок, машина 

перевіряє їх якість для виявлення будь-яких дефектів. 
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6.3 Технологічний розрахунок 
 

За заданою продуктивністю роликового конвеєра можна знайти час руху 

одного циклу з формули: 

 

Q =  
Z

Tk
, 

 

де Q – штучна продуктивність конвеєра, шт/год; 

Q = 21 ящ/хв = 1260 ящ/год; 

Z = 1 – кількість потоків; 

𝑇𝑘 – час циклу руху по конвеєру. 

 

Tk =  
Z

Q
 

Tk =  
1

21
= 0,0476  хв 

 

Tk = 0,0476 ∗ 60 = 2,8 с 

 

Час руху продукції в циклі 𝑇р = 3 с, тоді можна знайти швидкість руху 

продукції за формулою: 

 

𝑉 =
𝑡𝑟

𝑇𝑃
, 

 

де 𝑡𝑟− крок розположення ящиків на конвеєрі, м. 

Габаритні розміри ящика: 

550х430х320 мм 

𝑡𝑟 = 550 + 70 = 620мм = 0,62м 
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𝑉 =
0,62

3
= 0,20 м/с 

 

Знаходимо число ящиків які одночасно знаходяться на конвеєрі: 

 

Z =
Q∗L

3600∗V
, 

 

де – L – довжина конвеєра. 

 

𝑍 =
1260 ∗ 1,7

3600 ∗ 0.20
= 3 ящ. 
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6.4 Кінематичний розрахунок 
 

 

  
 

 

Рисунок 27 – Кінематична схема автомату АОЯ 

 

Кількість обертів електродвигуна n = 1000 об⁄хв. 

Потрібно дізнатися кількість обертів на валах. Її  можна дізнатися за 

наступною  формулою:  

 

n =
ω

2π
 

V = ωr 

ω = 2πn 

𝑛1 =
7,14

2 ∗ 3,14
= 1,1 

об

с
= 66 об/хв 
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Також нам потрібно дізнатися кутову швидкість на шківах. Її можна 

дізнатися за формулою: 

Кількість обертів двигунів регулюється за допомогою частотних 

перетворювачів швидкості (інверторів) SKI780-2D2G-4 

 

ω =
V

r
 

 

Приймаємо r = 55 мм 

ω =
0,2

0,028
= 7,14 рад/с 

 

 

 

 

Кількість обертів вала = 66 об/хв 

Кутова швидкість на шківах = 7,14 рад/с 
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6.5 Силовий розрахунок 

 

Потужність електродвигуна автомату : 

 

𝑁 =
𝑁1

η
, 

 

де N1 − потужність, необхідна для переміщення ящика, 

η − к. к. д. передач, беручих участь в процесі переміщення ящика. 

Потужність на переміщення коробки. 

 

𝑁1 = 𝑀𝑘𝑝 ∗ 𝜔 , 

 

де 𝑀𝑘𝑝 – крутний момент; 

       𝜔 - кутова швидкість. 

 

𝑀𝑘𝑝 =  𝐹тр. ∗
𝐷п

2
= 87 ∗

0,056

2
= 2,4 Н ∗ м 

 

𝐹тр. = P ∗ 𝑓 = 117,6 ∗ 0,74 = 87 Н  , 

 

де P – сила ваги ящика; 

𝑓 − коефіцієнт тертя (гума – картон). 

Коефіцієнт запасу 1,2 … 1,4. 

Остаточно 𝑀𝑘𝑝 = 2,4 ∙ 1,4 = 3,36 Н ∙ м 

 

Потужність, необхідна для переміщення ящика  

 

 

𝑁1 = 3,36 ∗ 7,14 = 23,9 Вт 
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𝑁 =
24

1
= 24 Вт 

 

Так як в нас 2 індивідуальних двигуни, цю потужність треба розділити на 

ці 2 двигуни.  Виходить на один двигун припадає потужність N = 12 Вт. Можна 

обрати  найближчий великий електродвигун по потужності, Nдв = 0,2 кВт,     n = 

1000 об/хв , марка HK-KT2024WB. 
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6.6 Розрахунок на міцність пасової передачі 

 

 Крутний момент на валу ведучого шківа . 

𝑇1 =
𝑁

𝜔
=

30𝑁

𝜋𝑛
, 

де N – потужність, Вт ; 

    𝜔 – в рад/с ; 

    𝑛 – в об/хв . 

𝑇1 =
30 ∗ 24

3,14 ∗ 7,14
= 32,1 𝐻 ∗ мм 

Діаметр ведучого шківа (мм) вираховують по емпіричної залежності   

d1 ≈ 6√T1
3

 

де T1 – в  H *мм 

d1 ≈ 6√32,13 = 43,7мм 

 

По знайденому значенню підбираємо діаметр шківа (мм) з стандартного 

ряду по ГОСТ 17383 – 73 . Приймаємо діаметр шківа  45 мм 

Міжосьова відстань 

𝑎 = 2(2𝑑) 

a = 2(2 ∗ 45)=180 

Передаточне відношення 

𝑖 =
𝑑

𝑑(1 − 𝜀)
 

𝑖 =
45

45(1 − 0,01)
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Відхилення 

𝛥𝑖

𝑖
=

(1.0112 − 1)100

1
= 1.12% 

(допускається до 3%) 

Довжина паса 

𝐿 = 2𝑎 + 0,5𝜋(𝑑2 + 𝑑1) 

𝐿 = 2 ⋅ 180 ⋅ 0,5 ⋅ 3,14 · (45 + 45)  = 501,3 мм. 

Прийнято ближче стандартне значення довжини паса: L = 503 мм.  

Швидкість паса 

𝜈 =
𝜋𝑑𝑛

60
 

𝜈 =
3.14 ∗ 45 ∗ 1.1

60
= 2.5 м/с 

Окружна сила 

 

F =
N

v
 

F =
24

2.5
= 9.6 H 

 Допустимі напруження для паса 

  PVпоп ККК = , 

де PVККК – коефіцієнти, які враховують різницю параметрів передачі 

порівняно зі стандартною по куту обхвату, швидкості паса та режиму роботи. 

( )11 0,0025(180 ) 1 0,0025· 180 148 0,92;К  = − − = − − =  

2 21 0,05(0,01· 1) 1 0,05(0,01 27,94 1) 0,66;VК V= − − = −  − =  
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.2,1=PК  

Попереднє навантаження паса  

𝐹0 = 𝜎𝑏𝛿 

F0 = 0.5 ∗ 46 ∗ 4.5 = 103.5 H 

 

Нетяження гілок 

𝐹1 = 𝐹0 + 0.5𝐹1 

𝐹1 = 103.5 + 0.5 ∗ 9.6 = 108.3 МПа 

Напруження від сили F1 

[𝜎𝐼] =
𝐹1

𝑏𝛿
 

[𝜎𝐼] =
108.3

𝑏𝛿
= 0.52 МПа 

Корисні напруження для стандартної передачі  

[𝜎п] = 1,52 ⋅ 0,92 ⋅ 0,66 ⋅ 1,2 = 1,091МПа 

Напруження від відцентрової сили 

[𝜎п] = 𝑝𝑣210−6 

[𝜎𝑟] = 1100 ∗ 2.52 ∗ 10−6 = 0.006 

Максимальне напруження 

[𝜎𝑚𝑎𝑥] = 𝜎𝐼 + 𝜎п + 𝜎𝑟 

[𝜎𝑚𝑎𝑥] = 0.52 + 1.091 + 0.006 = 1.149 МПа 

Умова [𝜎𝑚𝑎𝑥]  ≤ 7 МПа виконано 
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7 ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ ТА ПРАВИЛА ЕКСПЛУАТАЦІЇ МАШИНИ 
 

Кожна людина, кожний індивід для забезпечення своїх життєво 

необхідних потреб здійснює певний вид трудової діяльності. Така діяльність 

людини супроводжується потенційною небезпекою, може призводити до травм, 

захворювань. Погіршення самопочуття,. Інших негативних наслідків. Тому для 

мінімізації таких негативних явищ в процесі трудової активності людини 

розробляються і закріпляються державою методологічні основи, правові бази 

охорони праці трудящих. Визначити поняття “охорона праці” та її організація в 

процесі виробництва. 

Загальновідомо, що економічне зростання автоматично ще не веде до 

збалансованого економічного і соціального розвитку. Зміни, що відбуваються у 

структурі зайнятості й попиту на робочу силу, як і до становища працівника на 

робочому місці, умов, його праці, ставлять підвищені вимоги до безпеки праці. 

Особливо потерпають від цього ті групи працюючих, що вже перебувають у 

невигідному становищі: жінки, працівники похилого віку і некваліфіковані 

працівники. Ні система освіти і підготовки, ні механізм регулювання ринку 

праці, ні навіть соціальні кошти не становлять ефективного способу допомоги 

працюючим при зіткненні їх з цими проблемами. 

Тому поряд із намаганням одержувати хоча б невелику, але пристойну 

заробітну плату, трудящі надають важливого значення такому чинникові, як 

охорона праці, можливості само-удосконалення, просування по службі. 

Виробниче становище впливає не тільки на здоров'я працюючих, а й на їх 

фізичний, соціальний та психологічний стан. Крім того, “Загальна декларація 

прав людини” також закріпила право кожного на справедливі та сприятливі 

умови праці, складовою частиною якого є такі умови, які відповідають вимогам 

безпеки та гігієни. 
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Абсолютно всі підприємці Німеччини є членами професійних спільнот 

(Berufsgenossenschaft), утворених за територіально-галузевою ознакою, 

головною функцією яких є страхування від нещасних випадків та професійних 

захворювань. Всього в Німеччині нараховується 35 таких організацій, в їх числі 

по одному об’єднанню підприємців гірської, деревообробної промисловості та 

охорони здоров’я. В цих спільнотах зайняті більше 22 тисяч людей [1; 45]. 

Німецькі профспілки не залежать ні від держави, ні від політичних партій. Вони 

представляють собою єдині профсоюзи, організовані за принципом однорідності 

галузей промисловості, які вони представляють. Поняття "роботодавець" часто 

вживається для стислості у випадках, коли мають на увазі об’єднання 

роботодавців, наприклад, Федеральна асоціація союзів роботодавців (BDA) чи 

Федеральна асоціація промисловості Німеччини (BDI). 

Фінансування здійснюється тільки зі страхових внесків підприємств. 

Природньо, що чим вищий ризик травматизму на підприємстві і чим більше 

нещасних випадків, тим вищі відрахування в Фонд страхування. Система 

страхових внесків стимулює роботодавців проводити цілеспрямовану політику 

із забезпечення безпеки праці і охорони здоров’я працівників. За останні 

тридцять років кількість нещасних випадків на виробництві знизилась вдвічі, а 

об’єми страхових внесків з 1, 51 % знизились до 0, 97 % фонду заробітної плати. 

безпека охорона праця німеччина 

Реалізуючи прийняту законодавчо концепцію охорони праці, спрямовану 

перш за все на попередження випадків виробничого травматизму та 

профзахворюваності, професійні спілки здійснюють свою діяльність в наступних 

напрямках: технічний нагляд за станом охорони праці на підприємствах; 

навчання різних категорій застрахованих; страховий захист; медичне 

забезпечення; соціальна допомога; науково-дослідницька робота у всіх областях, 

пов’язаних з безпекою праці і охороною здоров’я працюючих. Основні завдання 

співробітників служб технічного нагляду не обмежуються контролем над 

дотриманням норм безпеки і охорони праці на підприємствах.  
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Інспектори технічного нагляду – це експерти в області безпеки праці, і 

тому вони широко залучаються підприємцями для отримання консультацій при 

закупці чи модернізації обладнання і технологій. Вони також консультують 

виробників машин та обладнання з питань безпечної та ергономічної їх 

експлуатації, беруть участь у випробуваннях нового обладнання на відповідність 

нормам безпеки. Крім того, інспекторів технічного нагляду залучають до 

розробки правових норм, вони також займаються і викладацькою діяльністю. 

 Навчання є головним засобом у справі зниження ризиків виробничого 

травматизму та профзахворюваності. Важливо не тільки надати інформацію тим, 

хто навчається, про наявність тих чи інших факторів виробничого ризику і 

навчити їх уникати цих ризиків, але і створити для них відповідну мотивацію для 

того, щоб вони дотримувались правил техніки безпеки і охорони праці і свідомо 

турбувались про збереження свого здоров’я. Саме тому під час навчання 

особлива увага приділяється психологічним аспектам. Протягом року через 

систему навчання і перепідготовки в професійних спілках проходить близько 400 

тисяч людей. В основному це спеціалісти та уповноважені в сфері охорони праці, 

керівники та працівники підприємств. 

 Професійні спілки мають власну мережу медичних закладів – клінік, 

стаціонарів, пунктів швидкої допомоги, забезпечених найновішим медичним 

устаткуванням і транспортними засобами (машинами швидкої допомоги, 

рятувальними вертольотами) та укомплектованих висококваліфікованим 

персоналом – лікарями-профпатологами, психологами, педагогами, 

спеціалістами з лікувальної гімнастики, медичної реабілітації. Крім цього, до 

медичного обслуговування застрахованих залучаються приватні клініки, 

акредитовані професійними спілками. Об’єм соціальної допомоги лицям, що 

постраждали внаслідок нещасного випадку на виробництві чи 

профзахворювання, включає: 

− допомогу в збереженні попереднього чи отриманні нового робочого 

місця; 
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− перекваліфікацію, навчання і підвищення кваліфікації; 

− переустаткування житла; 

− надання спеціального транспортного засобу; 

− соціальні виплати; 

− пенсію у разі втрати працездатності. 

Для реалізації цих функцій професійні спілки мають в своїх структурах 

відповідних спеціалістів. Науково-дослідна робота проводиться 20-ма 

дослідницькими установами у складі різноманітних професійних спілок, що 

мають відповідну спеціалізацію, а також декількома центральними науково-

дослідницькими установами. 

За своєю організаційно-правовою формою професійні спілки є 

корпораціями публічного права, це некомерційні, саморегульовані організації, і 

держава не бере в їх діяльності ніякої, в тому числі й фінансової участі. 

Фінансування всіх напрямків діяльності профспілок, включаючи медичне 

забезпечення і соціальну допомогу, здійснюється за рахунок страхових внесків. 

Роль держави обмежується здійсненням правового нагляду. 

Керуючим органом професійної спілки є правління, яке обирається раз на 

шість років і складається з представників роботодавців та працівників на 

паритетній основі, що забезпечує баланс інтересів кожної з цих категорій і 

реалізує принцип соціального партнерства. Певний інтерес (щодо причин 

виникнення) можуть становити дані офіційної статистики, які базуються на 

проведених у США дослідженнях 25 тисяч пожеж та вибухів 

Причини виникнення пожеж: 

– несправність електрообладнання – 23%; 

– куріння в неналежному місці – 18%;  

– перегрів внаслідок тертя в несправних вузлах машин – 10%; 

– перегрів пальних матеріалів – 8%; 

– контакти з пальними поверхнями через несправність котлів, печей, 

димоходів – 7%; 
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– контакти з полум'ям, запалення від полум'я горілки – 7%; 

– запалення від пальних часток (іскри) від установок та устаткування для 

спалювання – 5%; 

– самозапалювання пальних матеріалів – 4%; 

– запалювання матеріалів при різці та зварюванні металу – 4%; 

− необережне поводження з вогнем (куріння у недозволених місцях, газом, 

бензином, несправність електрообладнання і т. д.); 

– природні явища (удар блискавки, самозагоряння торфу і та інше). 

Найчастіше пожежі з фатальними наслідками виникають при порушенні 

правил безпеки і від необережного поводження з вогні (несправність 

електрообладнання, необережність при курінні, перебування у нетверезому стані 

та ін.). Причиною пожеж може бути розряд блискавки. Блискавка – електричний 

розряд між статично зарядженою хмарою та землею. Сила струму блискавки 

досягає 200 кА, напруга 150 мВ. Час розряду блискавки – до 1 сек. а температура 

– 5000-10000°С. Особливо небезпечним є прямий удар блискавки, при якому 

можливе руйнування об'єкта. Крім прямого удару (первинний прояв блискавки), 

виникає вторинний прояв (у вигляді електростатичної і магнітної індукції, а 

також занесення високих потенціалів у будинки. Більше 63% пожеж у 

промисловості обумовлено помилками людей або їх некомпетентністю. Коли 

підприємство скорочує штати й бюджет аварійних служб, знижується 

ефективність їх функціонування, різко зростає ризик виникнення пожеж та 

вибухів, а також рівень людських та матеріальних втрат. 

Пожежа – це стихійне розповсюдження вогню, який вийшов з-під 

контролю людей і призводить до матеріальної шкоди, а іноді й до загибелі 

людей.  

До них насамперед відносяться виробництва, де використовуються 

вибухові і маючі високу ступінь займистості речовини, а також залізничний і 

трубопровідний транспорт, що несе основне навантаження при доставці рідких, 

газоподібних пожежно і вибухонебезпечних вантажів. 
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По вибуховій, вибухопожежній і пожежній небезпеці ПВНО 

підрозділяються на п'ять категорій: А, Б, В, Г, Д. Особливо небезпечні об'єкти, 

що відносяться до категорій А, Б, В. 

Категорія А - нафтопереробні заводи, хімічні підприємства, трубопроводи, 

склади нафтопродуктів. 

Категорія Б - цехи готування і транспортування вугільного пилу, деревної 

муки, цукрової пудри, вибойні і розмелені відділення млинів. 

Категорія В – деревообробні лісопильні, столярні, модельні, лісопильні 

виробництва. 

Категорія Г – склади і підприємства, зв'язані з переробкою і збереженням 

неспалених речовин у гарячому стані, а також із спаленням твердого, рідкого або 

газоподібного палива. 

Категорія Д – склади і підприємства по збереженню неспалених речовин і 

матеріалів у холодному стані, наприклад м'ясних, рибних і інших продуктів. 

Ступінь вогнестійкості будинків і споруджень визначається мінімальними 

межами вогнестійкості будівельних конструкцій і займистістю матеріалів, із 

яких вони перебувають, і часом невозгораємості. 

Всі будівельні матеріали і конструкції з них діляться на три групи: 

негорючі, важкогорючі та горючі. 

Негорючі – це матеріали, що під впливом вогню або високої температури 

не загораються, не жевріють і не обвуглюються. 

Важкогорючі – це матеріали, що під впливом вогню або високої 

температури з трудом загораються, жевріють або обвуглюються і продовжують 

горіти при наявності джерела вогню. 

Горючі – це матеріали, що під впливом вогню або високої температури 

загораються або жевріють і продовжують горіти і жевріти після видалення 

джерела вогню. 
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Пожежі на великих промислових підприємствах і в населених пунктах 

підрозділяються на локальні і масові. Локкальні – пожежі в будинку або 

спорудженні. Масові – сукупність окремих пожеж, що охопили більш 25% 

будинків. Сильні пожежі за певних умов можуть перейти у вогневий шторм. 

Характеристика аварій на пожежно- і взривонебезпечних об'єктів. 

До аварій на ПВНО відносяться: 

1. Пожежі з наступним вибухом газоподібних (зріджених) 

вуглеводородних продуктів, паливно-повітряних сумішей і інших 

взрывовоопасных речовин. 

2. Вибухи частіше усього в результаті вільного витікання легкозаймистих 

взривонебезпечних рідин або газів, що приводять до виникнення численних 

вогнищ пожеж. 

Особливим випадком вибуху є об'ємний вибух, коли підривається 

газоподібна або аэрозольна суміш, що займає значний об'єм. Характерний 

приклад такого вибуху – вибух при витоку газу. При цьому взривонебезпечна 

хмара здатна проникати в закриті помешкання через вікна, люки і т.п. і вибух 

може уражати людей і заподіювати руйнації в місцях, захищених стінами. 

Надзвичайні ситуації, що створюються на ПВНО, часто ускладнюються тим, що 

багато взривонебезпечних речовин отруйні або утворюють при згоранні хімічно 

небезпечні речовини (ХНР). 

Вражаючі чинники, при аваріях на пожежонебезпечних об'єктах.  До 

вражаючих чинників аварій на ПВНО відносяться повітряна ударна хвиля з 

утворенням осколкових полів, теплове і світлове випромінювання і як наслідок 

– забруднення повітря у вогнищі поразки чадним газом і ХНР. 

Вибухова повітряна ударна хвиля – це область різкого тиску повітря, що у 

виді сферичного шару поширюється у всі сторони з величезною швидкістю. 

Основними критеріями, що характеризують її руйнуючу і вражаючу дію, є 

надлишковий тиск у фронті ударної хвилі, тиск швидкісного напору і тривалість 

дії.  
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При зустрічі з перепоною ударна хвиля утворює тиск відображення, що, 

взаимодіючи з надлишковим тиском, може збільшити його в 2 і більш рази. Тому 

вибухи усередині помешкань мають значно більшу руйнуючу дію, чим на 

відкритій місцевості. Крім надлишкового тиску перепони на шляху руху ударної 

хвилі відчувають динамічні навантаження, створювані потоком повітря, що 

рухається, – тиск швидкісного напору. Воно виражається в тих же одиницях, що 

і надлишковий тиск, і може значно перевищувати його. Тривалість дії ударної 

хвилі прямо залежить від сили вибуху, а виробленої нею руйнації – від 

тривалості дії надлишкового тиску.Розмір надлишкового тиску і тривалість фази 

стиску об'ємного вибуху на деякій відстані за зоною вибуху значно вище, чим 

при звичайному вибуху. Характер впливу аварії на пожежо- і 

вибухонебезпечному об'єкті на населення і навколишнє середовище. 

 При вибуху на ПВНО поразка людей і ушкодження різного ступеня 

можуть відбуватися як від прямого впливу ударної хвилі, так і побічно – від 

уламків, що летять, каменів, осколків скла і т.п. Характер і ступінь поразки 

людей залежать від ступеня їхньої захищеності. При надлишковому тиску 

травми і контузії людей можуть бути: важкими - при тиску 60-100 кПа, середніми 

- при тиску 40-60 кПа і легкими - при тиску 20-40 кПа. Важкі травми, 

виражаються сильною контузією, утратою свідомості і численних складних 

переломів кісток; середні – вивихами кінцівок, контузією головного мозку, 

ушкодженням органів слуху.Надлишковий тиск, що не перевищує 10 кПа, 

вважається безпечним для розташованих на відкритій місцевості людей, однак 

непрямі ураження за рахунок каменів, що летять, і скла можуть спостерігатися 

навіть при надлишковому тиску 2 кПа.  

Метальна дія швидкісного напору при надлишковому тиску понад 10 кПа 

така, що люди можуть одержувати важкі і смертельні ураження. Воно є 

визначальним при створенні осколкових полів і нанесенні ушкоджень техніці і 

різним спорудам. При надлишковому тиску 35 кПа щільність уламків, що летять, 

і каменів може досягати 3500 Дж на 1 м2 при швидкості переміщення до 50 м/с.  
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У повітря можуть підніматися уламки вагою декілька сотень кілограмів. 

При вибуху четвертого реактора Чорнобильської АЕС із нього зірвало дах вагою 

більш 1000 т.Збиток, що заподіюється ударною хвилею житловим і промисловим 

будинкам, може носити характер повних руйнацій при Р більш 50 кПа, сильних 

- при 50-30, середніх - при 30-20 і слабких - при 20-10 кПа. При плануванні 

заходів щодо боротьби з аваріями треба враховувати, що вони проходять п'ять 

фаз: 

– перша: накопичення відхилень від нормального процесу; 

– друга: ініційовані аварії; 

– третя: розвиток аварії, під час якої виявляється вплив на людей, 

природне середовище й об'єкти народного господарства; 

– четверта: проведення рятувальних і інших невідкладних робіт, 

локалізація аварії; 

– п'ята: відновлення життєдіяльності після ліквідації наслідків аварії. 

Відносні показники кількості пожеж в Україні до числа населення в 3,5 

рази перевищують аналогічні показники розвинутих країн, а показники загибелі 

людей у результаті пожеж – у 4-9 разів. 

Техніка безпеки на підприємстві є невід'ємною складовою успішного та 

безпечного функціонування організації. Вона спрямована на запобігання 

нещасним випадкам, збереження здоров'я та життя працівників, зменшення втрат 

та ризиків, а також забезпечення дотримання вимог законодавства.  Для 

досягнення ефективної техніки безпеки на підприємстві, необхідно розробити та 

впровадити комплексну систему заходів, включаючи політики, процедури, 

навчання та контроль. Важливим елементом є оцінка ризиків та встановлення 

пріоритетів для усунення небезпек. 

Охорона праці, пожежна безпека, захист від несанкціонованого доступу, 

безпека обладнання та матеріалів, надзвичайні ситуації та аварійна готовність, 

система звітності та аналізу безпеки - це лише деякі з напрямків, які слід 

розглядати при розробці системи техніки безпеки.  

 
     

АОЯ 00.00.00 ПЗ 

Аркуш 

     

74 
Зм.. Арк. № докум. Підпис Дата 

88 



Крім цього, необхідно постійно вдосконалювати систему, оновлювати 

політики та процедури з урахуванням змін у виробничих процесах та ризиках. 

Культура безпеки є невід'ємною частиною системи техніки безпеки. Вона 

включає в себе свідомість працівників щодо потенційних ризиків, активну участь 

у процесі прийняття рішень та виконання правил безпеки. 

Загальний успіх системи техніки безпеки залежить від постійного 

контролю, аудиту та оновлення. Це включає проведення аудитів безпеки, аналіз 

надзвичайних ситуацій та розслідування нещасних випадків, а також 

впровадження рекомендацій для постійного вдосконалення системи.  

Узагальнюючи, техніка безпеки на підприємстві має на меті забезпечення 

безпечного та здорового робочого середовища для всього персоналу. Вона 

передбачає комплексний підхід, включаючи розробку політик, процедур, 

навчання та аналіз. Постійне вдосконалення, культура безпеки та система 

звітності є ключовими елементами успіху. Техніка безпеки є важливим фактором 

для досягнення високої продуктивності, задоволеності працівників та 

забезпечення стійкого розвитку підприємства. 
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