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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 

(210297 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 сироробної ванни 
1. Розрахунок кінематичної схеми приводу 

  Мінімальна частота обертання (min, об/хв) робочих 

ножів розраховується за формулою: 

,
max.

min..
min

редвар

двел

іі

n
n


   (1) 

де nел.дв.min – мінімальна частота обертання вала 

електродвигуна, об/хв.; 

       івар.max – максимальне передаткове число варіатора; 

           іред. – передаткове число редуктора. 

 

  Максимальна частота обертання (max, об/хв) робочих 

ножів (рис.1) розраховується за формулою: 

.
min.

max..

max

редвар

двел

іі

n
n


   (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 – Кінематична схема приводу сироробної ванни: 

1 – електродвигун; 2 – червячний редуктор; 3 – клинопасова 

передача; 4 – ланцюгова передача; 5 – важіль фіксувальний; 6 

– натяжний гвинт; 7–натяжна колонка; 8–каретка; 9–приводна 

каретка; 10 – мішалка з рабочими ножами 

 

Мінімальна швидкість (min, c-1) руху каретки 

розраховується за формулою: 

56 4 3 2

17 8 9

10
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,2 minmin. nrvкар      (3) 

де nmin – мінімальна частота обертання мішалки, с-1; 

         r –  радіус зірочки, м. 

 

Максимальна швидкість (max, c
-1) руху каретки 

розраховується за формулою: 

,2 maxmax. nrvкар      (4) 

де nmin – мінімальна частота обертання мішалки, с-1; 

         r –  радіус зірочки, м. 

 

Мінімальна  кутова швидкість (min, c
-1) руху каретки 

розраховується за формулою: 

.
30

min

min

n



    (5) 

 

Максимальна кутова швидкість (max, c
-1)  руху каретки 

розраховується за формулою: 

.
30

max

max

n



    (6) 

 

Необхідна потужність електродвигуна (Nел.д, кВт) 

розраховується за формулою: 

кмдел
NNN 

.    (7) 

де Nм – потужність, яка споживається мішалкою, кВт; 

     Nк  – потужність, яка споживається кареткою, кВт. 

 

 Після  розрахунку  підбирається  електродвигун  марки 

                            ,  потужністю   N =      кВт, з частотою 

обертання   n =          об/хв. 

 

Потужність підібраного електродвигуна повинна бути 

більше розрахованої. Враховуючи пусковий момент та опір 
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сирного зерна, що осіло на дно ванни після зупинки мішалки, 

необхідно розрахункову потужність збільшити на 50%. 

дел
NN

.
5,1     (8) 

 

Потужність (Nм, кВт), що споживається мішалкою з 

поворотними ножами розраховується за формулою: 

],)
2

()
2

[(0998,0 443

max

взвз

м

RR
m

RR
nzhN





  (9) 

де  – густина молока, кг/м3; 

     h – глибина занурення лопатей мішалок, м; 

      z – кількість  мішалок; 

   nmax – максимальна частота обертання мішалок, с-1; 

      Rз – зовнішній радіус мішалок, м; 

      Rв – внутрішній радіус мішалок, м; 

      m – кількість ножів шт;  

        – товщина ножів, м. 

 

Потужність, що споживається кареткою (Nк, кВт) для 

переміщення мішалки розраховується за формулою: 

,
1000

)(










MgP
N

к
   (10) 

де P – навантаження на ножі Н/м2; 

     g – прискорення вільного падіння, м/с2; 

    M – маса каретки, кг; 

      – коефіцієнт тертя, 0,05; 

      – максимальна швидкість каретки, м/с; 

      – к.к.д. механізму. 

 

2. Технологічний розрахунок ванни 
Змінна продуктивність ванни (Мзм, кг) розраховується 

за формулою: 

,
ц

змp

зм
z

zV
M


    (11) 

де Vp – вміст продукту в ванні, кг; 
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    zзм – тривалість зміни, год; 

      zц – тривалість одного технологічного циклу, год. 

 

3. Геометричний розрахунок ванни 
 

Поверхня (S, м2) нагрівання (рис.2) розраховується за 

формулою: 

,.пбд SSS     (12) 

де Sд – площа дна ванни, м2 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2– Геометричні розміри сироробної ванни 

 

.2 ALRS
д

     (13) 

 

де Sб.п – площа бокової поверхні ванни, м2 : 

 

.22
.

LHRHS
пб

     (14) 

 

Тоді  

.S  

Робочий обєм ванни розраховується за формулою: 

 

.HSV
д
     (15) 

 

L 

А 

R 
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4. Тепловий розрахунок ванни 
 

Витрати тепла (Q1 , Дж) на нагрівання ванни 

розраховується за формулою: 

 

),( 121 ttcMQ    (16) 

де М – кількість продукту в ванні, кг; 

      с – питома теплоємність суміші, Дж/кгК; 

      t1 – початкова температура продукту, 0С; 

      t2 – кінцева температура продукту,0С. 

 

Більша різниця температур (tб, 
0С) розраховується за 

формулою (рис.3): 

 

.
1
ttt

пб
        (17) 

 

Менша різниця температур (tм, 0С) розраховується за 

формулою: 

.
2

ttt
пм
    (18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3 – Температурний графік сироробної ванни 

 

Середній температурний напор (tсер, 
0С) 

розраховується за формулою: 

 

t,0С 

 

t2 

t1 

tм 

tб 
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.
2

мб

сер

tt
t


    (19) 

 

Кількість пари (Dп, кг), необхідна для нагрівання 

молока та сирного зерна з сироваткою розраховується за 

формулою: 

 

,
)(

1




к

п
tci

Q
D    (20) 

де і – тепломісткість пари, Дж/кг; 

    tк – температура конденсату, 0С; 

    с – питома теплоємність суміші, Дж/кгК; 

    – коефіцієнт витрат тепла через стінки та від 

випаровування з відкритої поверхні ванни. 

 

Питомі витрати пари (dп, кг/кг), необхідні для 

нагрівання 1 кг молока розраховується за формулою:  

,
M

D
d п

п
     (21) 

де М – кількість продукту в ванні, кг. 

 

 

Кількість тепла (Q2, Дж) для нагрівання продукту за 

перше теплове навантаження розраховується за формулою: 

 

,
2 ср

tKSQ     (22) 

де S – площа поверхні нагрівання, м2; 

    K – коефіцієнт теплопередачі, Вт/м2К; 

  tср – середній температурний напор, 0С. 

 

Тривалість нагрівання (наг, с) продукту в ванні 

розраховується за формулою: 
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.
2

1

Q

Q
наг
     (23) 

 

Тривалість наповнення ванни (нап, с) продуктом 

розраховується за формулою: 

,
4

2 





d

V
нап    (24) 

де V – обєм продукту в ванні, м3; 

     d – діаметр трубопроводу, м; 

      – швидкість руху продукту, м/с. 

 

Тривалість вивантаження продукту (вив, с) з ванни 

розраховується за формулою: 

,
2

8
2 gHd

V
вив





   (25) 

де V – обєм продукту у ванні, м3; 

      – коефіцієнт витікання продукту з ванни; 

     d – діаметр трубопроводу, м; 

     h – висота рівня продукту у ванні, м. 

 

 

Коефіцієнт перемішування продукту (П) розраховується 

за формулою: 

 

,
д

м

S

Sz
П


     (26) 

де z – кількість  мішалок; 

   Sм – площа що обробляється однією мішалкою, м2; 

   Sд – площа дна ванни, м2. 

 

Площа поверхні (Sм, м2), що обробляється однією 

мішалкою розраховується за формулою: 
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),( 22

max взм
RRnS     (27) 

де nmax – максимальна частота обертання мішалки, с-1; 

        Rз – зовнішній радіус мішалок, м; 

        Rв – внутрішній радіус мішалок, м. 

 

Тоді  

.П  
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Таблиця – Варіанти вихідних даних для розрахунку 

Вихідні дані 
Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Місткість 

ванни, V, л 
5000 10000 15000 3000 5000 10000 15000 2500 5000 3000 

Кількість 

мішалок, z, шт. 
2 

Глибина 

занурення 

лопатей, h, см 

45 56 58 44 52 54 55 42 48 44 

Частота 

обертання 

мішалок, n 

об/хв. 

2,57 3,6 5,13 7,69 9,36 11,55 14,03 17,32 5,13 14,04 

Зовнішній 

радіус лопатей, 

Rз см 

40 44 46 42 46 48 50 46 42 40 

Внутрішній 

радіус лопатей, 

Rв см 

14 16 18 12 16 18 20 16 14 13 

Кількість лез 

ножів, m, шт 
8 17 18 12 14 16 30 20 19 16 

 

1
5
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