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ПЕРЕДМОВА 

Випускна кваліфікаційна робота РВО «Бакалавр» з 

обладнання харчових виробництв є самостійною узагальненою 

роботою студента після опанування дисциплін циклу загальної 

підготовки та циклу дисциплін професійної та практичної 

підготовки.  

Завдання до кваліфікаційної роботи полягає в 

систематизації та закріпленні знань студентів, які отримані на 

лекціях, лабораторних і практичних заняттях, у формуванні 

умінь самостійно вирішувати питання оцінювання технічних 

даних технологічного обладнання, його розрахунку, прийняття 

конкретних конструктивних рішень, у формуванні творчої 

ініціативи, при компонуванні окремих вузлів та машини в 

цілому. 

В процесі виконання випускної кваліфікаційної роботи 

студенти набувають практичного досвіду опрацювання 

науково-технічної і нормативної документації опанування 

методик виконання інженерних розрахунків, набувають 

початкових навиків виконання науково-дослідної роботи.  

Під час виконання завдань випускної кваліфікаційної 

роботи з галузі знань 13 «Механічна інженерія» спеціальності 133 

«Галузеве машинобудування» в межах освітньої програми 

«Інженерія переробних і харчових виробництв» у студентів 

розвивається креативне мислення, формуються: 

Загальні компетентності: 

ЗК1 Здатність застосовувати інформаційні та 

комунікаційні технології. 

ЗК2 Здатність використовувати знання у практичних 

ситуаціях. 

ЗК3 Здатність навчатися та оволодівати сучасними 

знаннями. 

ЗК4 Здатність працювати самостійно та у складі 

команди, мотивуючи на досягнення спільної мети. 
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ЗК5 Здатність шукати та опрацьовувати інформацію з 

різних джерел. 

ЗК6 Здатність спілкуватися державною фаховою мовою 

як усно, так і письмово. 

ЗК7 Здатність  ухвалювати обґрунтовані рішення. 

ЗК8 Здатність працювати з іншомовною технічною 

документацією та спілкуватись іноземною мовою. 

Фахові компетентності спеціальності: 

ФК 1. Здатність застосовувати знання фундаментальних 

і прикладних наук в теорії і практиці обслуговування та 

експлуатації обладнання переробних і харчових виробництв. 

ФК 2. Здатність виявляти, оцінювати і реалізовувати 

раціональні технології в контексті обслуговування та 

експлуатації обладнання переробних і харчових виробництв. 

ФК 3. Здатність застосовувати та вдосконалювати 

наявні кількісні математичні, наукові й технічні методи, а 

також комп'ютерні програмні засоби для розв’язування 

інженерних завдань галузевого машинобудування. 

ФК 4. Здатність використання інформаційних 

технологій та програмного забезпечення для теорії і практики 

обслуговування та експлуатації обладнання переробних і 

харчових виробництв. 

ФК 5. Здатність втілювати передові інженерні розробки 

для отримання практичних результатів. 

ФК 6. Здатність до просторового графічного 

представлення технічних систем. 

ФК 7. Здатність використовувати інженерні навики для 

перетворення місцевих природних ресурсів в продукти або 

послуги 

ФК 8. Здатність вирішувати перспективні завдання 

сучасного виробництва, спрямовані на задоволення потреб 

споживачів. 
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ФК 9. Здатність визначати техніко-економічну 

ефективність машин, процесів, технологічного обладнання 

переробних і харчових виробництв й організації галузевого 

машинобудування та їхніх складників на основі застосовування 

аналітичних методів і методів комп’ютерного проектування. 

ФК 10. Здатність розуміти і враховувати правові, 

соціальні, екологічні, етичні, економічні й комерційні 

обмеження та ризики, реалізуючи технічні рішення. 

ФК 11. Здатність демонструвати творчий та 

інноваційний потенціал у проектних розробках. 

ФК 12. Здатність використовувати знання на засадах 

комерційної та економічної діяльності. 

ФК 13. Здатність розробляти плани й проекти, 

спрямовані на досягнення поставленої мети і зорієнтовані на 

наявні ресурси. 

ФК 14. Здатність застосовувати норми галузевих 

стандартів з експлуатації і обслуговування обладнання. 

ФК 15. Здатність використовувати знання в 

розв'язуванні завдань з підвищення надійності технологічного 

обладнання, якості продукції та її контролю. 

ФК 16. Здатність використовувати знання для вибору 

конструкційних матеріалів, технологічного обладнання, 

технологічного процесу. 

Методичні рекомендації містять необхідні розрахункові 

формули та систематизовані дані основних розрахунків 

технологічного обладнання за 10-варіантною схемою і 

забезпечують виконання розділу 3 «Розрахунок і підбір 

обладнання» випускної кваліфікаційної роботи. Виконання 

інших розділів слід виконувати, дотримуючись в основному 

рекомендацій, викладених в посібниках [1, 2, 3, 5, 8, 10]. 
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Обсяг випускної кваліфікаційної роботи 

Випускна кваліфікаційна робота РВО «Бакалавр» 

складається з пояснювальної записки обсягом 50…60 сторінок 

тексту в комп’ютерному наборі на аркушах формату А4 

(210297 мм) і графічної частини у форматі комп’ютерної 

презентації обсягом 5…6 слайдів.  
Зміст пояснювальної записки кваліфікаційної роботи 

Найменування розділів 
К-ть 

стор. 

Вступ 5-6 

1 Аналіз технологічного процесу виробництва 

продукту 

8-10 

2 Характеристика апаратурно-технологічної схеми 8-10 

3 Розрахунок і підбір обладнання 8-10 

4 Будова і принцип дії обладнання 8-10 

5 Експлуатація та технічне обслуговування 

обладнання 

8-10 

6 Охорона та безпека праці 5-6 

Висновки 1-2 

Список використаних джерел 2-3 

Додатки  

 

Для виконання розрахунків даного обладнання студент 

повинен творчо попрацювати з технічною та спеціальною 

літературою для знаходження окремих коефіцієнтів, привести 

усі одиниці у відповідність з системою СІ. 

Титульний лист випускної кваліфікаційної роботи 

оформлюється згідно з додатком А. 

Завдання до випускної кваліфікаційної роботи оформлюється 

згідно з додатком Б. 

Слайди презентації роздруковуються та розміщуються в 

пояснювальній записці в розділі Додатки. 
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Розрахунок фризера 
1. Частота обертання (nм, об/хв) вала мішалки (рис. 1) 

розраховується за формулою: 

,
.

.

пкл

дел

м
i

n
n      (1) 

де nел.д – число обертів вала асинхронного електродвигуна, 

об/хв;  

     ікл. п – передаткове відношення клинопасової передачі. 

 
1 10 9 11 12 4 14 13

3

2 5 6

9

8

7

М

М

 
 

Рисунок 1 - Кінематична схема фризера: 1 – станина; 2 – 

електродвигун мішалки; 3 – клинопасова передача; 4 – електродвигун 

приводу насосів; 5 – клинопасова передача; 6 – редуктор; 7 – насос першого 

ступеню; 8 – насос другого ступеню; 9 – муфта; 10 – підшипники; 11 – вал 

мішалки; 12 – охолоджувальна сорочка; 13 – циліндр; 14 – мішалка 
 

2. Максимальна частота обертів вала насоса І ступеню 

(nmax 1, об/хв) розраховується за формулою: 

,
1.

max..

1max

редпкл

дел

ii

n
n


     (2) 
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де nел.д.max – максимальна частота обертів вала електродвигуна 

постійного струму, об/хв; 

          ікл..п – передаткове відношення клинопасової передачі; 

         іред.1 – передаткове відношення редуктора. 

 

3. Мінімальна частота обертів вала І ступеню 

(nmin 1, об/хв) розраховується за формулою:  

.
1.

min..

1min

редпкл

дел

ii

n
n


    (3) 

 

4. Максимальна частота обертів вала насоса II ступеню 

(nmax 2, об/хв) розраховується за формулою: 

 ,
2.

max..

2max

редпкл

дел

ii

n
n


    (4) 

 

де   іред.2  – передаткове відношення редуктора. 

 

5. Мінімальна частота обертів вала насоса II ступеню 

(nmin 2, об/хв) розраховується за формулою: 

 .
2.

min..

2min

редпкл

дел

ii

n
n


    (5) 

 

6. Швидкість зрізання шару морозива (м.зр, м/с) 

розраховується за формулою: 

,
60

.

м

зрм

nД 



    (6) 

де Д – внутрішній діаметр циліндра, м; 

    пм – частота обертання мішалки, об/хв. 

 

7. Густина морозива під час збивання (м, кг/м3) 

розраховується за формулою: 
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,

100
1

S

сум

м






    (7) 

де сум – густина суміші морозива, кг/м3; 

         S – відсоток повітря, що подається в кільцевий простір 

циліндра, %. 

 

8. Механічна напруга під час зрізання шару морозива 

(Рм.зр, Н/м2) розраховується за формулою: 

,
.

.

к

зрм

кзрм
РР




    (8) 

де Рк – механічна напруга під час зрізання криги, Н/м2;  

 м.зр – густина зрізаного шару морозива, кг/м3; 

     к – густина криги, кг/м3.  

 

9. Необхідна потужність (N1р, Вт) під час рівномір-ного 

зрізання шару морозива розраховується за формулою: 

,
...1 зрмнзрмнзрмр

PtgzlN     (9) 

де lн – довжина ножа, м; 

м.зр – швидкість зрізання шару морозива, м/с; 

 м.зр – товщина зрізаного шару морозива (рис. 2), м; 

      – кут розміщення ножа, град; 

 Рм.зр – механічна напруга під час зрізання шару морозива, Н/м2; 

      zн – кількість ножів мішалки, шт. 

 

10. Необхідна потужність (N1нр, Вт,) під час 

нерівномірного зрізання двох шарів морозива розраховується 

за формулою: 

 

,)(
.....1 зрмнзрмннмзрмрн

PtgzlN    (10) 

де м.н – товщина не зрізаного шару морозива, м. 
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м.н.

м.зріз .

м.н.

 
Рисунок 2 – Схема наморожування та зрізання  морозива 

в циліндрі: 1 – кільцевий  простір  холодоагенту,  2 – морозильний  

циліндр; 3 – ножі;  4 – вал 
 м.н- товщина шару морозива, що намерзає;  м.зріз- товщина  шару морозива, 

що зрізується 

 

 

11. Для розрахунку робочої потужності на валу 

мішалки приймаємо більше значення N1=300 Вт. 

 

12. Коефіцієнт тертя (ξтер) розраховується за формулою: 

,
0

сум

м

тер



     (11) 

де ξо – коефіцієнт тертя для механічного режиму під час руху 

суміші; 

    γм – кінематична в'язкість морозива, м3/с; 

  γсум – кінематична в'язкість суміші, м3/с. 

 

13. Необхідна потужність (N2, Вт)  на тертя та на 

обертання мішалки з ножами у в'язкому середовищі 

розраховується за формулою: 

 

,)( 344

2 дсумннвзтер
ФtgzlrrN   (12) 

де rз – зовнішній радіус мішалки з ножами, м; 

     rв – внутрішній радіус мішалки з ножами, м;  

     lн – довжина ножа, м; 
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      – кутова швидкість обертання ножів мішалки, рад/с;  

 сум – густина суміші морозива, кг/м3; 

   Фд – коефіцієнт, що враховує додаткові витрати потужності 

на ускладнення конструкції; 

     zн – кількість ножів мішалки, шт. 

 

14. Кутова швидкість мішалки (, рад/с) розраховується 

за формулою: 

 

,
30

м
n




     (13) 

де пм – частота обертання мішалки, об/хв. 

 

15. Робоча потужність на валу мішалки (Np, Вт) 

розраховується за формулою: 

.
21

NNN
p

    (14) 

 

16. Обертальний момент на валу ведучого шківа (Т, 

Н∙м) розраховується за формулою: 

,
30

.дел
n

N
T







    (15) 

де N – потужність електродвигуна, Вт; 

 пел.д – частота обертання вала електродвигуна, об/хв. 

 

17. Діаметр ведучого  шківа   (d1, мм) розраховується за 

формулою: 

 

,3 3

1
Td      (16) 

де Т – обертальний момент на валу ведучого шківа, Н∙м. 

 

18. Діаметр веденого шківа (d2, мм) розраховується за 

формулою: 

),1(
.12


пкл

idd   (17) 
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де  – коефіцієнт відносного ковзання. 

 

19.Мінімальна міжосьова відстань (аmin, мм) 

розраховується за формулою: 

 

,)(55,0
021min

hdda    (18) 

де hо – висота перетину клинового паса, мм. 

 

20. Максимальна міжосьова відстань (аmax, мм) 

розраховуєтьсяза формулою: 

.
21max

dda     (19) 

 

21. Приймаємо міжосьову відстань. 

 
.a  

 

22. Довжина паса (L, мм) розраховується за формулою: 

.
4

)(
)(5,02

2

12

21
a

dd
ddaL


   (20) 

 

23. Кут обхвату шківа  (, град) розраховується за 

формулою: 

.57180 120

a

dd 
    (21) 

24. Необхідна кількість пасів (zп, шт.) для передачі 

заданої потужності розраховується за формулою: 

 

,
0 zL

p

п
CCCN

CN
z








   (22) 

де N – потужність, що передається від двигуна, кВт;  

   No – потужність, що передається одним пасом, кВт;  

    CL – коефіцієнт, що враховує довжину паса;  

   С – коефіцієнт, що враховує кут обхвату; 
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   Cz – коефіцієнт кількості пасів; 

   CР – коефіцієнт режиму роботи. 

 

Приймаємо        пасів. 

 

25. Швидкість клинового паса  (кл.п, м/с) 

розраховується за формулою: 

 

,
60

11

.

nd
пкл





    (23) 

де d1 – діаметр меншого шківа, м; 

     n1 – частота обертання меншого шківа, об/хв. 

 

26. Натяг клинового паса  (Fo, Н) розраховується за 

формулою: 

 

,
850

2

.

.

.

0 пкл

aпклп

LPзрм

Cz

CCP
F 







  (24) 

 

де  – коефіцієнт, що враховує відцентрову силу. 

Рм.зр – механічна напруга під час зрізання шару морозива, Н/м2. 

 

27. Сила, що діє на вал  (Fв, Н), розраховується за 

формулою: 

 

,
2

sin2
0




пв
zFF   (25) 

де zп– кількість пасів у передачі, шт. 

 

28. Середня температура морозива (tcеp, 
0С) 

розраховується за формулою: 

,
2

мкр

сер

tt
t


    (26) 
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де tм – температура, за якої морозиво вивантажується з 

фризера, 0С; 

    tкр – кріоскопічна температура суміші морозива, 0С. 

 

29. Кріоскопічна температура суміші  (tкp, 
0С) 

розраховується за формулою: 

 

.
вод

кр
W

ZBNA
t


  

30. Продуктивність фризера  (Мг, кг/год) розраховується 

за формулою: 

 

,

419080
100100

)()(

)]([
0.






квод

мкрмкрсумсум

Pтсерупвн

г WW
ttcttc

NttKS
М


(27) 

 

де Sвн.п – площа внутрішньої поверхні заморожувального 

циліндра, м2;  

       Ку – умовний коефіцієнт теплопередачі, Вт/м2∙К;  

      tcер – середня температура морозива, 0С;  

        to – температура холодоносія, 0С;  

      т – тепловий коефіцієнт, що враховує витрати холоду 

через торцеві стінки заморожувального циліндра і 

мішалки;  

      Np – середня фактична потужність на валу мішалки, Вт;  

      см – питома теплоємність морозива, Дж/кг∙К;  

    ссум – питома теплоємність суміші, Дж/кг∙К;  

     tсум – температура суміші, 0С;  

      tкp – кріоскопічна температура суміші, 0С;  

       tм – температура морозива, 0С;  

    Wвод – відсоток води в суміші, %;  

     Wк – відсоток замороженої води в морозиві, %. 

 

31. Площа внутрішньої поверхні циліндра  (Sвн.п, м2) 

розраховується за формулою: 
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,
.

lДS
пвн

    (28) 

 

де Д – внутрішній діаметр циліндра, м;  

      l – довжина циліндра, м. 

 

32. Середня товщина зрізаного шару морозива (м.зр, 

мм) розраховується за формулою: 

,
60

10

.

6

.

мпвнмн

пнг

зрм
Snz

ФФМ







   (29) 

де Фн – середній коефіцієнт нерівномірності зрізаного шару;  

   Фп – середній коефіцієнт плавлення зрізаного шару; 

    Sве.п – площа робочої поверхні заморожувального циліндра, м2.  

 

33. Відсоток замороженої води в морозиві (Wк, %) за 

температури виходу розраховується за формулою: 

%,1001 













мвод

к
tW

ZBNA
W  (30) 

де А – емпіричний коефіцієнт, що враховує вміст лактози та 

солей у СЗМЗ; 

    N – вміст СЗМЗ у відсотках до маси суміші; 

    В – емпіричний коефіцієнт, що характеризує питоме 

зниження температури замерзання водного розчину 

цукру; 

    Z – вміст цукру у відсотках до маси суміші; 

    tм – температура морозива, 0С; 

Wвод – відсоток води у суміші, %. 

 

34. Розрахунок фризера здійснюється для 

конкретного виду морозива. Рецептуру морозива наведено в 

табл. 1 (на прикладі морозива молочного з розрахунку на 1 т). 

 

35. Кількість морозива, що виготовляється за зміну 

(Мзм, кг) розраховується за формулою: 
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,
ефзм

ТММ     (31) 

де М – годинна продуктивність фризера, кг/год; 

   Теф – ефективний час роботи фризера за зміну, год. 

 

Таблиця 1 – Рецептура морозива 

Компонент  

Одиниці 

вимірюван-

ня 

Маса, кг 

Молоко коров'яче жирністю 3,2% кг 775 

Масло вершкове жирністю 82,5% кг 12,4 

Молоко сухе знежирене кг 40,03 

Цукор-пісок кг 155 

Агароїд кг 3 

Ванілін кг 0,15 

Вода питна кг 14,42 

Всього сухих речовин % 29 

у тому числі:  

– жиру 

 

% 

 

3,5 

– СЗМЗ (сухий знежирений 

молочний залишок) 

% 10 

– сахарози  % 15,5 

 

36. Витрати холоду  (Q, кДж/год) розраховується за 

формулою: 

 

,
3600]335)()([

т

нвнкрмкрсумсумг
NGttcttcM

Q



 (32) 

де Gв – маса замороженої води в 1 кг морозива, кг; 

    т – механічний к.к.д.; 

    н – коефіцієнт, що враховує витрати холоду в навколишнє 

середовище; 

     N – потужність на валу мішалки, кВт. 
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37. Об'ємна продуктивність фризера (V, м3/год) 

розраховується за формулою: 

,
м

г
M

V


    (33) 

 

38. Діаметр трубопроводу для подачі суміші в 

циліндр фризера  (d, м) розраховується за формулою: 

 

,
3600

4

 




V
d    (34) 

де V – об'ємна продуктивність фризера, м3/год; 

      – швидкість руху продукту, м/с. 

 

Приймаємо стандартний трубопровід діаметром d=  м. 

 

39. Потужність електродвигуна приводу насосів 

(Neл.д.н, Вт) розраховується за формулою: 

 

,
.. нндел

z
PV

N 





   (35) 

де V – об'ємна продуктивність, м3/с;  

    Р – тиск фризерування, Па;  

     – к.к.д. насосу;  

   zн – кількість насосів, шт. 

 

Приймаємо електродвигун марки                        ,  

потужністю   N= 500 Вт, з частотою обертання   n= 950 об/хв.  
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Таблиця 2 –Варіанти вихідних даних для розрахунку фризера 

Варіанти 

Збитість 

суміші 

морози-

ва, S, % 

Кількість 

ножів 

мішалки,  

zн, шт. 

Довжина 

ножа 

мішалки,  

l, м 

Частота 

обертання 

електродв.,  

пел.д, об/хв 

Площа 

робочої 

поверхні 

Sр, м
2 

Внут-

рішній 

діаметр, 

d, м 

Внут-

рішній 

радіус, 

rBH, м 

Зовні- 

шній  

радіус, 

 rЗ, м 

1 40 2 0,92 430 0,25 0,105 0,040 0,050 

2 45 4 0,54 440 0,40 0,158 0,070 0,080 

3 50 2 0,96 450 0,28 0,108 0,050 0,060 

4 55 4 0,52 460 0,45 0,153 0,080 0,090 

5 60 2 0,94 470 0,30 0,110 0,048 0,058 

6 65 4 0,56 480 0,50 0,146 0,076 0,086 

7 70 2 0,96 490 0,30 0,112 0,050 0,060 

8 75 4 0,54 500 0,48 0,148 0,076 0,086 

9 80 2 0,92 530 0,28 0,140 0,046 0,056 

10 90 4 0,54 550 0,50 0,156 0,082 0,092 

 

1
8
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випускної кваліфікаційної роботи РВО «Бакалавр» 

 

 

Для студентів стаціонару та заочної форми навчання 

 

 

 

 

Комп'ютерний набір та верстка: П.В.Гурський 

 

 

 

Підп. до друку  

Зам. № 64 

Формат паперу 60х84     1/16    Обл. - вид. арк. 1,5 

Тираж 100                    Ризограф TR 1510 № 80654645 

 

ХНТУСГ, 61023, м. Харків, вул. Мироносицька 92, кім.204 

 

Підготовлено та надруковано кафедрою «Обладнання та 

інжинірингу переробних і харчових виробництв» 

Харківського національного технічного університету 

сільського господарства імені Петра Василенка 

 



25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


